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SOClfiTE DES AGRICULTEURS DE FRANCE 



Rapport presenle, dans la session generale de 1873, au nom 
de la Commission da concours relatif aux irrigations^ par 

M. GUIBAL. 

« La Societe, dans sa seance du 23 Janvier 1872, a de- 
cide qu'un prixde 2.000 fr. et une medailleseraientdonnes 
au meilleur ouvrage ou meraoire ayant pourobjet d'etablir, 
au point de vue de la production agricole, les principes 
theoriques et pratiques de Tirrigation propres aux dififeren- 
tes contrees de la France, et qu'un encouragement pour- 
rait 6tre accord^ au m^moire ayant obtenu le second rang. 

« Dix concurrents nous ont envoye des memoires desti- 
nes a ce concours. 

« D6s les premiferes pages de son m6moire, M. Charpen- 
tier de Cossigny s'exprime ainsi en parlant de Tirrigation : 

« A cote des ouvrages qui ont d^jk traite ce sujet, quel- 

« ques-uns d'une maniere par trop incomplete, d'autres 

a d'une manifere trop scientifique ou trop 6tendue pour 

« beaucoup de lecteurs, il reste encore une place pour qui sau- 

« rait reunir dans un cadre unique les differentes faces de la 

« question, et resumer les notions les plus indispensables a 

« Tirrigateur; c'estce que j'ai voulu tenter dans le present 

« opuscule. » 

« Le coup d'oeil s6r et exerce qui a fait apercevoir cette 
place kM.de Cossigny, place inapergue ou nice par quel- 
ques-uns de ses concurrents, n'a pas cesse de guider dans 
son romarquable travail Tautour du mc^moire dont nous 
venons vous entretenir. Cost, de tons les m^moircsqui nous 
ont 6le adresses, non sculement celui qui s approche le 
plus des exigences difficiles de votre programme, mais en- 
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core celui qui traite avcc le plus de superiorite les ques- 
tions diverses qui s'y rattachent. 

« li ressort en eflfet de ce programme que Tintention de 
Ja Societe des agriculleurs de France etail de voir reunis 
dans un m6me traite, et les principes theoriques de Tirri- 
galion envisagee comme science agricole, et les indications 

de la pratique, appuy^es sur les faits acquis el les ensei- 
gnements de I'exp^rience. 

« La Commission a trouve ces conditions reunies dans 
le memoire de M. C. de Cossigny: le c6t6 scientiflque s'y 
trouve developpe avec cette simplicite et cetteclarte qui ont 
ete de tout temps la langue parlee par les veritables vulga- 
risateurs, et le cote pratique s'y trouve demontre avec cette 
surete et cette precision que le praticien seul peut acquerir. 
Des figures et des plans, dissemines a propos dans le texte, 
compl6tent rintelligence des descriptions. 

« En consequence, la Commission vous propose d'attri- 
buer des aujourd'hui a M. Charpentier de Cossigny une me- 
daillc d'or et 2.000 fr., qui, suivant les termes du pro- 
gramme de votre concours, doivent etre donnes au m^il- 
leur memoire sur les irrigations. 

« Elle vous propose en outre de decider que ce memcire 
sera imprime in extenso aux frais de la Societe \ 



Apres une appreciation aussi flatteuse, il ne nous reste 
([u'a reclamer du lecteur, trop prevenu peut-fitre en notre 
faveur, quelque indulgence pour les parties imparfaites de 
cet ouvrage. Nous accueillerons avec reconnaissance les 
observations qui pourraient nous 6tre adressees. 

Plusieurs paragraphes ont ete ajoutes au texte primitif, 
qui ne concernail que les irrigations. 

1. Des medailles d'argenl onteL6 decernees a MM.Bastie et F. Vidalin, donl 
les memoires sur leB irrigations ont oblenu le second rang dans le concours* 
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GENERALITES SUR LES IRRIGATlOiNS 



§ J. Noliom pre'Uminaires. — § 2. Substmices contenues dans I'eiu. — § 3, Dis- 
Unction a (aire selonles climats.^^i. Intermt'tlence de Vt'iTigation, Colature. 
— § 5. Resumi du premier dmpitre. 



§ 1^'. 



NOTIONS PRELIMINAIRES 



1. D^flnUions. — Arroser iin lerrain, c'cst rhumecter en 
repandant de Teau a sa surface, de maniere h prodiiire artificiel- 
Icment uu effet analogue a cclui de la pluie. L'eniploi de Tarro- 
soir exige uqc main-d'ojuvre ^nortne, non seulenient pour la dis- 
persion de I'eau, mais surtout pour son transport depuis le 
reservoir quelconque qui la fournil jusqu'au lieu de son emploi. 
Aussi cherche-t-on aujourd'hui, meme dans les jardins, a subs- 
iiluer autant que possible h ce moyen des procedes plus econo- 
miques. Pour la grande culture, il ny aurait pas meme a songer 
a Tarrosage execute exclusivement a bras d'hommc. Heureuse- 
ment, la plus grande partie de la main-d'a3uvre peut etre 6vilec 
au moyen d'un systeme approprid de rigoles. Celles-ci, par leur 
pente convenablement calculee, conduisent Teau, en vcrtu de 
son propre poids, depuis la /^m? cTeau jusqu'au terrain a arro- 
ser. Cc procede economique conslitue Virrigation. Dans tons les 
cas, unc quanlile d'cau limitee, repanduc a uii moment dome sur 
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une certaiDe portion du sol cultive, consliluc poar ccUe portion 
ce qu*on appcllc un arrosage. 

9. Histori^we. — L'art de ]*irrigalion, origiuairo des con- 
trees meridionales de TAsie, y etait connu des la plus haule an- 
tiquite. Lcs Chinois, les populations primitives de Tlnde et de la 
Pei*se, celles qui habitaient au temps de Babylone et de Ninive 
les pays compris entre le Tigre et TEuphrate, enRn les Egypiieus 
paraissent avoir applique les irrigations sur une vasle eehelle. 
Les Romains les emprunterent a TOrient et les transporterenl 
dans ritalie et dans le midi de la France. Les Arabes enlin, ve- 
nus aussi de FOrient, les introduisirent en Espagne. Depuis lors, 
n^anmoins, Tart d^irriguer est reste presque stalionnaire, et mal- 
gre Tessor inou'i de la civilisation moderne, malgre les progrrs 
incontestables realises depuis pcu par Tagriculture^ Tirrigation 
n'a conquis que pen de terrain. Chez nous, aujourd*hui m^me, il 
s*en faut de beaucoup qu'elle soit appliquee a loutes les regions 
et a toutes les terres qui seraient susceptibles de recevoir ses 
bienfails. 

S. Importanee des irri^atioiiK. — On a evahie, en France, 
a 3 millions d'hectares retendue des terrains non irrigues et qui 
seraient susceptibles de [*etre, et il est probable que cetle evalua- 
tion est au-dessous de la realilo. Or, il est rcconnu d'autre part, 
dans les pays ou Tirrigalion esl generaloment usitee, qu'elle 
aiigmente au moins la valeur des lerres de moitie en sus de leur 
valeur primitive, que plus souvonl ellc triple ou quadruple cettc 
valeur, que parfois m^me elle la decuple. Quelle source in6pui- 
sable de richesses, quel accroissement de la fortune publique, si 
Ton arrivait a lirer tout le parti possible de ce mcrvcilleux moyen 
de production ! 

La lenteur avec laquelle s'accomplit chez nous le progrfes dont 
il s'agit tienl h. des causes multiples : Tetat de notre legislation, 
la division de la propriety, les droits acquis par des usines k la 
jouissance des cours d'eau. Mais, en ceci comme en toutes cho- 
ses, le plus grand obstacle au progres a toujours ete Tignorance. 
Lorsque tons les cultivateurs et les proprietaires ruraux, qui for- 
ment, somme toule, la partie la plus nombreuse de la popula- 
tion, seront dolinilivement convaincus des avantages importants 
qu'eux-memes et le pays pourraient relirer des irrigations, toutes 



§ 1 . — NOTIONS PRfeLlMINAlBES 3 

les petites difficult6s acluelles devront c6der k unc pression irre- 
sistible. D*autre part, les nouvelles pratiques agricoles ne peu- 
vent gagner du terrain que par I'exemple de quelques hommes 
d'elile qui se chargent de fournir h. la foule des preuves mat6- 
rielles et palpables ; or, ces hommes k esprit d'initiative 6prou- 
vent souvent eux-mfemes le besoin de s'eclairer sur des questions 
encore neuves. Vulgariser la connaissance des irrigations serait 
done une (Buvre d'actualite essentiellement utile. Or, a c6t6 des 
ouvrages qui ont d6ja traite ce sujet, quelques-uns d*une maniere 
par trop incomplete, d'autres d une maniere trop scientifique ou 
trop ^tendue pour beaucoup de lecteur8,il reste encore une place 
pour qui saurait rdunir dans un cadre unique les differenles 
faces de la question, et resumer les notions les plus indispensa- 
bles k rirrigateur. G*est ce que j*ai voulu tenter dans le present 
ouvrage. 

41. L'eau ag^ent indispeusable de la T€g6ttktion. — L'eau, 
on le sait, est indispensable a la culture et a la v^g^tation. Une 
terre qui en serait completement privee, ou se r6duirait en une 
poussiere incapable de preter aux racines des plantes Tappui 
dont elles ont besoin, ou bien formerait une masse difficilement 
attaquable par les instruments de culture et, dans tons les cas, 
completement impenetrable aux jeunes prolongements des ra- 
cines. D'ailleurs c'est Teau, secondde par les gaz atmosph^riques 
dont la terre est ordinairement imprdgnee, qui attaque les mi- 
n6raux constituants du sol, et leur enleve par voie de dissolution 
les principes utiles que les plantes s'approprieront bientdt. C'est 
l'eau qui sert de v6hicule k toules les parties actives des engrais ; 
c'est elle, en un mot, qui conslitue la masse principale de la 
seve. 

La seve, absorbee par les spongioles ou sucoirs du chevelu 
des racines, s'eleve jusqu'aux parties vertes des plantes et no- 
tamment aux feuilles.Lkellc s'elabore,assimilelecarbone qu'elle 
cmprunte k Tacide carbonique de Tatmosphere, se concentre par 
une evaporation d'eau considerable, puis enfin redescend pour 
se distribuer dans la plante, en donnant lieu k Taccroissement 
de ses divers organes. On sait que cette transpiration, par la- 
quelle les plantes perdent une partie de l'eau qu' elles contien- 
nent, a lieu surtout pendant la chaleur du jour, et qu'elle est 
d'autant plus considerable que Tatmosph^re est plus sbche et le 









^en^rJ. Xmuh rnanlrri> ap'roxirr,i:ive. revac-^jrati-i^Q j-'onialiere 
a la irioltle drj r^i U <!•>- plant-.-^. C"e^ tra psirtant d'aoe doonee 
de Or ^Hutft q-jc Hales a *u:pjvf qo'an hr:*:tan? de choax pent 
ytvArti, par traiirpirat:>n. 20 i>jO kilo^ramoies d'eaa pendant 
dofjze \tf*nrf^ par jour. On compreod imOiediaterDeDl qne Facli- 
ril^ j?*'n^rale de* fonctions ve^relales esl pn:»portionneilc a la- 
}Kindaiice d« c^lte Iranspiratioo. mais a la condition loulefois 
qoe Ic Aol pourra siiffire a Tenlretien de Tafllux de seve deter- 
mini? par celle inccs«ante consommation d eau. Des qne ITin- 
midite de la terre drvltt^nt in'^afti^nte. le coarant se ralentit et la 
plarite reste dari^ un ^Hal slaliormaire. 11 est vrai que la transpi- 
ration a diminne aussi, mais elie ne peut pas s'annuler com- 
plemeul, en )^>rtc que si la qiiantite d'eau restituee par le sol 
corilirine a diminucr. la planle se flelrit, se desseche. et enfin 
fnenrt. 



6, MmMmiMmmmee fw€qmemtm des ptaies. — La pluie se re- 
parlit eritre les jours dc Fannee de la manierc la plus inegale et 
la plus caprirrieuse. Si dans certains moments I'ean est tellement 
abondanle dans les champs que le cullivateur doit s*occuper de 
Ifii donner v\n ecoulemcnl, il y a par contre de frequentes perio- 
des Hans pluie, pendant iesquellesla vegetation reste langnissanle 
el rtomme suspenduc. I)*ailleurs, dans Ics contrdes m^ridionales, 
la pluie fnl-elle r^guliercment repartie qu'elle serailbien loin dc 
siiffire, du moins pour les terrcs permeables ctles cullurcs a ra- 
rineM pen profoncles, k Tcnlrcticn d'uuc vegetation toujours ac- 
tive et vj^^oureuHe. (yest alors que Firrigation inte^^'ient dc la 
maniere la pluH lieurenso ; el Ton conQoit sans peine que c'csl 
^urloul dauM h's dimats ou la chaleur el la lumierc surexcitenl 
an pluM haul point le pouvoir d*assimilation dans les organes des 
planle«, dann les elinmls on une evaporation foliacec considera- 
ble Hppelle un couranl proporlionnel dc seve ascendante, que 
Tertii produit des nierveillcs. Qui nc sail, d'ailleurs, que memc 
KrMiH len elimnU len plus lempch'es, Tabondance et la beaule des 
prorhiiU obhuiuH dauH riiorlicuilurc lienncnt en grande partie a 
re qne |i!h anoHuyeH y Hout pratiques sans epargnc, autantde fois 
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que Ic besoin s'en fait sentir? Quel est, d'un autre c6l6, Tagri- 
culteur qui n'a vu maintes fois, en depit dc tous ses soins et de 
tous ses sacrifices, ies esperances de sa r6coUe compromises par 
une s6cheresse un pcu trop prolongee ? Qui n'a remarque que Ies 
annees d'abondance tieunenl surtout a une keureuse repartition 
des pluics survenues en temps opportun ? De Teau toujours dispo- 
nible, tel est 6videmment le seul moyen d'avoir une vegetation 
vraiment vigoureuse, et des r^coltes h la fois r6guliferes et abon- 
dantes. 



§2. 



SUBSTANCES CONTENUES DANS LT.Al 



6. Mati^res niiu^raleii eii dissolntion dann Tean. — 

L'eau n'existe pas dans la nature a I'^tat de purete : en coulant, 
soit h la surface du sol, soit dans Fepaisseur des couches de ter- 
rain Ies plus permeables, soit dans des fissures profondes d'oii 
elle ressort en donnant lieu k des sources, elle s'est chargee, par 
voie de dissolution, des nombrcuses matieres minerales compo- 
sant Ies roches avec lesquelles elle s'est trouvee en contact. Lcs 
substances Ies plus communes et Ies plus abondantes dans Ies 
eaux sont la chaux, la magn6sie, Talumine, I'oxyde de fer, unis 
generalemenl k la silice, a Tacide carboniquo, et 5. quelques au- 
Ires acides. La plupart de ces subslances sont aussi celles qui 
font necessairement partie des tissus des vegetaux, et qui se re- 
Irouvent dans Icurs cendres. On possfede de tres nombreuses ana- 
lyses des matieres min6rales conlenues dans lcs eaux de sources 
et de rivieres* ; je transcris simplement ici, a titre d'exemple, le 
tableau suivant des analyses de quelques eaux do rivieres, par 
Sainte-Claire Deville, quoje copie textuellement dans Ies lemons 
de chimie agricole de Bobierre : 

1. Voir Boussingault, tconomie riirakf t. II, p. 25'i. — Voir aussi HorY6 
Mangon, Expdrieiices sur Icn eaux {Virrigalion. 2^ ediLion, pp. 76, 80, 1)3, 08, 
100,117, 188, 19 i.. 



« 



CHAPITRE I. — G^NfiRALITftS SUR LES IRRIGATIONS 



Matures minerales dam i 00 litres d'eau. 



Silice 

Alumine 

Oxyde de fer 

Carbonate de chaux 

— de magn6sie 

Sulfate de chaux 

— de magn^sie 

Chlorure de magnesium 

— de sodium 

Carbonate de soude 

Sulfate de soude 

— de potasse 

Nitrate de potasse 

— de soude 

— de magn^sie 

Silicate de potasse 



G&roDDO 



» 
0,31 
6,45 
0,34 

» 

> 

0,32 
0,65 
0,53 
0,70 

u 
u 
» 

13,37 



Seine 



2,44 
0,05 
0,25 
16,55 
0,27 
2,69 

1,23 

0,50 

0,94 
0,52 

» 

25,44 



Rhin 



4,88 

0,25 
0,58 
13,56 
0,50 
1,47 
)) 

u 

0,20 

» 
1,35 

» 
0,38 

» 
» 



23,17 



Loire 



4,06 

0,71 
0,55 
4,81 
0,61 

> 
0,48 
1,46 
0,34 

» 

» 

0,44 
13,46 



Rhdne 



2,38 
0,39 

» 
7,89 
0,49 
4,66 
0, 63 

}) 
0,17 

» 
0,74 

» 
0,40 
0,45 

» 



18,20 



Doubs 



1,59| 
0,21 
0,30 
19, 10 
0,23 
» 



5 



0,0 
0,23 

u 

0,51 

» 
0,41 
0,39| 

» 



23,02 



Un premier fait, qui ressort d'une maniere evidcnte de la pre- 
sence de ces matieres dissoules, c*est que chaque fois que vous 
donuerez un arrosage a une terre, independammcnt de Teffel 
que Teau pourra produire par elle-m^me, ainsi que nous Ta- 
vons vu pr6cedemment, cetle eau introduira dans voire ter- 
rain les substances quelle tient en dissolution el qui, grkce a cet 
6tat, seront dans les conditions d'assimilation les plus favorables 
pour les plantes. Ces matiferes mindralcs apporl6es par I'eau au- 
ront surtout une grande importance lorsqu'elles seront de celles 
qui faisaient prcsque completcment defaut dans le sol irrigu6, et 
ce cas pent se presenter assez fr6quemment. Ainsi, M. Paul de 
Gasparin a trouvd que les eaux sourdant de terrains reputes ex- 
clusivementcalcaires tenaient en dissolution des quantil6s impor- 
tantes de silice*. Par contre, j'ai eu plusieurs fois Toccasion de 
constater, dans les localit6s situees sur le p6rimetre de la Solo- 
gne, oil la terre cultivable est presque complfetement depourvue 



1. Journal de V Agriculture^ 1872, t. IV, p. 169. 
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de chaux, que Teau des sources 6tait irfescharg^c de sels calcai- 
res, fait qui, du reste, s'explique tout naturellement, dans ce cas, 
par Texistence de puissantes couches marneuses dans les regions 
soulerraines travers^es par ces eaux. De telles eaux employees 
en arrosages, non seulement fourniraient a la recolte un aliment 
indispensable, mais encore pourraicnt, k la longue, modifier la 
nature du sol, et produire Teffet d'un veritable amendement. 
Ilerv^ Mangon, qui a fait sur les eaux d'irrigation des experien- 
ces remarquablos et du plus hautint6r6t,a trouv6, dans plusieurs 
cas qu*il a eu Toccasion d'eludier, que Tapport en substances mi- 
nerales etait supt^rieur k la consommation des recoltes. 

Parmi les substances min^rales, il en est deux qui sont pr6cieu- 
ses cntre toules, en raison du besoin qu'en ont les plantes et de 
la parcimonic avec laquellc la nature les a d^parlies aux sols cul- 
tivables : ce sont la potasse et Tacide phosphorique. La potasse 
ne figure pas dans beaucoup d'analyses d'eaux, surtout parmi 
celles qui sont un pcu ancicnnes ; et quant a Tacide phosphori- 
que, il n*y a peut- Sire pas une seule des analyses faites jusqu a ce 
jour qui en fasse mention. Nous ne devons pourtant pas conclure 
de \k que les substances dont il s'agit font absolument d^faut dans 
la plupart des eaux naturelles. II faut nous rappeler qu'il n*y a 
pas encore trfes longtemps que Ton appr6cie convenablementrini" 
porlance de ces corps, au point de vue agricole, et tenircompte 
aussi de la difficulte que pr^sente le dosage de tres-petites quan- 
tites de potasse ou d'acide phosphorique. Ce sont la en effet des 
operations qui exigent Temploi des proced^s les plus r6cents et 
les plus delicats de la chimie, ainsi que toute Thabilete d'un ana- 
lyste exerce. 

Quoi qu'il en soit, nous voyons que les eaux de riviferes dont 
j'ai rapport^ci-dessusles analyses contiennenttoutesde la potasse. 
Payen en a trouv6 des quantit^s assez considerables dans Teau du 
puits art6siendc Crenelle, k Paris. Cent litres renferment,d*aprfes 
son analyse, independamment d'autres substances : 

Bicarbonate de potasse 2,96 g. 

Sulfate de potasse i ,20 

Ghlorure de potassium f ^09 

d'ou Ton peut conclure par des calculs des plus simples que, si un 
champ d'un hectare dtait arros^ avec cette eau pendant six inois^ 
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avcc la quaiilil6 d'eau la plus usil<$e dans le rnidi de la France *, 
ce champ recevrait autant de potasse que par une application de 
87 000 kii. de fumier d'^table ^ On a d'ailleurs constats h diver- 
ses reprises que les eaux pluviales dissolvent peu a peu la potasse 
des terrains granitiques. II n'est pas moius certain que ces m&mes 
eaux attaquent les phosphates, diss^minds dans beaucoup de ter* 
rains, mais surtout tres-abondants dans les roches d'origine vol- 
canique. On ne saurait done douter de Texistence de petiles quan- 
tit^s d'acide phosphorique dans Teau de presque toutes Ics sour- 
ces et de presque toutes les rivieres. 

Je dirai, pour me rSsumer, que toutes les eaux dont on peut 
gSn^ralement disposer pour Tirrigation contiennent, dans des pro- 
portions tr^s-variables, tous les 6l6ments min^raux qui sont ne- 
cessaires k la formation des organes des planles, sans en excepter 
le potassium et le phosphore ^ ; que ces elements, lors m&me qu'iis 
n'existent dans Teau qu'en proportions infinitSsimales, ne laissent 
pas, en raison d'un apport sans cesse renouvele, de constituer une 
valeur agricole trfes appr6ciable et trfes-r6elle, dont il est juste de 
tenir compte ; que selon la nature des eaux et celle des terrains 
que Ton arrose, telle ou telle substance mindrale peut ^tre intro- 
duite dans le sol en quantity supdrieure aux besoins des r^coltes; 
qu*elle peut m&me parfois, dans ce cas, procurer k ce sol un ac- 
croissement permanent de ferlilite ; qu'il peut arriver aucontraire 
que certains ^l^ments min^raux soient apport^s par Teau en quan- 
t6s insuftisantes pour la production de r^colles abondantes, au- 
quel cas il convient, pour tirer de Tirrigalion elle-mfeme tout le 
fruit possible, de combler ce deficit parliel par Tapport intelligent 
de quelques amendements convenablement choisis. 

9. Asote de I'amnioiiiaque et de I'aeide axotiqae dans 
reau d^rrigatian. — En nous reportant au tableau de la page 
6, nous remarquerons que plusieurs corps sont h T^tat de nitra- 
tes dans les eaux analysecs. Ces eaux, sauf celles de la Garonne 

1. C'esl-a-dire avec la quanlite d'eau que produit un ^coulement continu et 
regulier de 1 litre par seconde. Celte quautite est de 15 552 metres cubes en six 
mois. 

2. Le fumier, generalemenl considei-6 comme fumier normal, renferme k peu 
pres, d*apr6s les analvscs connues de Boussingault, 5 kil. de potasse par 
1 000 kil. de fumier. 

3. La potasse est une combinaison du potassium avec Toxyg^ne, I'acide phos- 
phorique unp combinaison du phosphore avec Toxyfr^ne. 
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etdc la Loire, contiennent done de Tazote, sous la forme d'acidc 
azotiquc*. Or, on sait que Tazote a une telle influence sur la vege- 
tation, une importance agricole tellement considerable, que Ton 
admet souvent que la teneur en azote d'uno matiere fertilisante 
suffit, k elle seule^ pour donner une mesure approximative de sa 
valeur agricole. La pratique agricole journaliere confirme d'ail- 
leurs lagrande efficacit^, soit des matieres ammoniacales, soit des 
nitrates employes comme engrais. Nous avons done, dans les eaux, 
de Tazote k Tdtat le plus assimilable possible, et nous devons tenir 
compte k Tirrigation de la puissance fecondante de cet element 
qui vient s'ajouter Ji.celle des matieres mineralos que nous avons 
^tudiees d'abord. Si nous supposons, par cxemple, un hectare ar- 
rose avec de Teau de la Seine, toujours a la dose usit^e dans lo 
Midi, de 45 552 metres cubes pour une saison, nous trouvonsque 
Teau employee contient : 

P At » h i •'^^^^^^^ desoude.... 9,40 g^. centenant azote 1,55^. 

( Azotate de magn^sie. 5,20 — 0,98 

Total azote 2,53 

et pour 15 552 metres cubes , 39 A</, 346 g. 

ce qui iquivaut, sous le rapport de Tazote, a 9 000 it 10 000 ki- 
log. de fumicr de ferme. 

Dans les exemplcs dont se compose le tableau de la page 6, Ta- 
zote ne s*est rencontre que sous la forme d'azotates. Mais on sait 
que, dans cerlaines eaux, il pcut se trouver aussi uni a Tliydro- 
g^ne sous forme d'ammoniaque, et qu'il n'est pas moins assimila- 
ble sous cetle seconde forme. Les eaux qui contiennent des ma« 
tieres animates en pulrefaction, eelles notamment de toutes les 
riviferes apres la Iraversee des cit6s populeuses, sont tres-notablc- 
ment ammonicales ^ L'eau de pluie elle-mSme, quoique laplus 

• 

1. Oq appelle indifTeremment acide nitrique ou acide awUque un acidc resul- 
tant d'une certaiae combinaison de Tazote avec Toxyg^ne. Cet azote, en s*unis- 
sant k son tour avec les bases, telies que chaux, potasse, soude, etc., donne lieu 
aux sels appeles nitrates ou azotates, 

2. Voir a ce sujet le tableau interessant donne par Bobierre, p. 61 de ses 
Lefons de chimie agricole, Je ferai remarquer que ce tableau nous indique cer- 
laines quantit^s d*ammoniaque dans les eaux de la Seine el de la Loire, tandis 
que le tableau de la page 6 donnait des analyses de ces mdmes eaux dans les- 
quelles ne figure pas Tamnioniaque. Il faut appliquer, eneffet, a Tammoniaque 
ce que j'ai dit d6ja a propos de la potasse et de i'acide phosphorique : la recher- 
che de substances en quantites aussi minimes no pent avoir lieu que dans une 
etude dirigee lout specialement vers cet objet. Mais aussi, il faut bien le recone 
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pure de toutes, contient k Paris, d*aprfes BarraP, de 1 fl3mil- 
lig. d'ammoniaque, et k peu prfes autant d'acide azolique par litre. 
Les eaux qui proviennenl du drainage des terres cultivdes sont 
bien plus riches en azote que celles des sources et des riviferes, 
ainsi que Barral Ta fait remarquer le premier. En prenant la 
moyenne de dix-huit analyses d'eaux de drainage rapport6es par 
ce chimisle agronome", nous aurions: 

Moyenne par ( Ammoniaque. . . . ±g. con tenant azote. t,64$f. 
metre cube d'eau ( Acide azolique. . . 67 — 17,37 



Total, azote 19,01 

ce qui donnerait pour une saison d*irrigation sur 1 hectare (tou- 
jours a la dose d6ja supposie) 295 kilog. d*azote, soit autant que 
73 000 kilog. de fumier d*6table. 

J^espfere avoir deja 6tabli clairement, par tout ce qui pr6cfede, 
que Teau des irrigations, en p6ndtranl dans le sol, pent y deposer 
tons les ^Idments utiles qui entrent dans Torganisme des plantes 
et font la valeur des amendements et des engrais. Je n'aipourtant 
point encore complfetement fini de passer en revue tout ce qui se 
trouve dans Teau ; et malgre Tariditd de ces longs details, jesuis 
force, k cause de Timporlance du sujet, de demander encore au 
lecteur quelques instants d'attention. 

9. Gam dis«ouf» dans I'eaii. — Toutes les eaux^mais surtout 
les eaux courantes, dans lour contact prolongc avec Tatraosphfere, 
absorbent de Tair. On le constate facilement en soumettant Teau 
k Tebullition. Les gaz, primitivement dissous, se d6gagent alors 
en m^me temps que la vapeur ; et a Taide de quelques disposi- 
tions assez simples, on peut les recueilliret les analyser'. Toutle 

nattre, les analyses d'eau qui n'ont pas et6 faites dans un but agricole, et qui ne 
donnent que les matieres minerales les plus abondantes parmi celles qui sont en 
dissolution dans I'eau, ne sont propres k jeter que bien peu de jour sur les ques- 
tions qui nous occupent en ce moment. 

1. Barral, Hecherches analytiques stir les eaux pluviales, 

2. Barral, Drainage^ irrigationSy engrais liquides, 2e edition, t. IV, pp. 677 et 
680. 

3. Le plus souvent, autrefois, lorsqu'on voulait se rendrc compte des qualit^s 
d'une eau, on en faisait evaporer une certaine quantity dans un vase & feu nu et 
jusqu'^ siccit6. Dans cette operation, les gaz dissous etaient d*abord expulses 
dans I'atmosph^re. Les sels ammoniacaux et les azotates, si importants lorsqu'il 
s'agit de la vegetation, etaient decomposes et laissaient d6gager Tammoniaque 
et Tacide azotiqup. Les matieres organiques elles-m^mes, g^n^ralement azoteesi 
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monde sail que I'air atmosph^rique osl un melange (el non una 
CQiubinaison) de deux gaz principaux, Toxyg^ne et Tazote, dans 
la proportion approximative de 21 d'oxygfene et 79 d'azote en vo- 
lume. L'air contient en outre de 4 a 6 dix-milliemes de gaz acidc 
carbonique. Le volume total des gaz qui se trouvent conden- 
ses et dissous dans les eaux courantes est variable. Mais ce 
qu*il est utile de remarquer, c'est que I'oxygfene et I'azole n'dtant 
pas combin6s ainsi que je viens de le dire, se comportent chacun 
comme s'il elait seul, et agissent respeclivement sur Teau suivant 
leurs affinitds r6ciproques avec ce liquide, en sorte que celui-ci se 
trouve toujours avoir absorbe, relativemenl aux proportions do 
Tatmosphfero, plus d'oxygene que d'azote. Yoici, comme exem- 
ples, les quanlit6s d'oxyg^ne et d'azote (en centimfetres cubes) 
trouvees par M. Herve Mangon, dans des eaux de trois provenan- 
ces diffii^rentes ; 

Oxyg^ne Azote 

^ J. ( du canal de Carpentras 4,5 cm^, 12.5 cm^. 

Gaz dissous i , , .. ». -» jq o 

,., ,. < de la Sorgue 5,7 43,3 

par litre dean j , i « *. -r o tJ*% 

^ f de la Meurthe 7,3 15,3 

Voyons done quel sera le r61e de ces gaz, introduits par Tcau 
dans le sol cultivable. L'oxygene ne doit pas lant fetre consid^re 
comme un aliment pour les plantes que comme un des agents 
principaux de ces ph6nomones complexes par lesquels la seve 
est pr6par6e au sein du sol. II brule lentement les matieres orga- 
niques d*origine v^getale, ou m6mo animale, qui se trouvent 
m^langees i la terre ; il transforme ainsi, pcu h pen, les matieres 
organiques insolubles en bumus soluble et assimilable. En ou- 
tre, Toxygene maintient et ramene au besoin le soufre a T^tat de 
sulfates, sels inofTensifs, a Texclusion des sulfures et notamment 
de rhydrogene sulfure, produits frequents des decompositions 
putrides et qui sont des poisons pour les plantes. Enfin ce m6me 
gaz, agent de vie par excellence, en presence des matiferes cal- 
caires et alcalines, fait passer pen k peu a Tdtat d'azotates Ta- 
zote contenu dans le sol ; et ces azotes, on le sait, sont les ali- 
ments les plus riches et les plus essentiels pour tons les veg6laux 
cultiv6s. Quanta Tazote, qui s'introduit aussi dans le sol a la 

6taient profondement alter6es.C'cst seulement surle r6sidu ainsi obtenu quepor- 
tait Tanaiyse proprement dite. On voit combicn les r^sultats d'un telle analyse 
^talent incoraplels, du moins en ce qui touche k la physiologie v^getale. 



12 CIIAPlTUh: I. — GKNfcRALlTliS SUR LES IRRIOATIOXS 

favour do Tcau, nous nc poss6dons jusqu'ici aucuno cxp6ricnce 
propre a dlablir d'unc maniere bicn p6remploiro quel est sou 
r6le vis-a-vis dcs r6colles, ct nous nc pouvons guere baser nos 
presomplions que sur Ic raisonnement. Cet azole doit-il sc de- 
gager ullerieurement dans Talmosphere? Cost ce qui paratt assez 
vraisemblablo pour la portion corrcspondant a Teau qui sera 
evapor6e k la surface du sol sous Taction combinee du solcil et 
des vents. Mais ce n'cst la qu'une faible partie de Toau des arro- 
sages ; et independamment de celle qui, parfois, p6netre dans lo 
terrain a de grandes profondeurs, nous avons vu qu'il y en a 
une autre partie, tres imporlante, qui est rendue h Tatmosplifere 
par la transpiration des plantes, apres avoir travers6 leurs or- 
ganes avec le courant de la seve. Mais les vegetaux, on le sail, 
n'exhalent point d'azote ; il y a done lout lieu de croire que celui 
qui se trouvait dissous dans la portion d'eau dont il s'agit a dii 
6tre fixe, soit par le sol un peu avant que Teau ne p6netr{it dans 
la plante par ses racines, soit dans la planto elle-meme pendant 
que I'eau la traversait. Dans le premier cas, rien d'impossible a 
ce que, sous Taction de Toxygfene et des substances alcalines qui 
se Irouvaient aussi dans Teau, il y ait eu nilrification de Tazote 
avant son absorption par les plantes. Cela serait d'aulant plus 
vraisemblable qu'un gaz dissous dans Teau est dans un verita- 
ble etat de liquefaction, et que ses molecules sont infiniment 
plus condensees que dans Tetat gazeux, ce qui augmente singu- 
lierement Tenergie dcs forces physiques. Qui n'a remarqu6, par 
exemple, que Toxygene de Tair, qui est completement sans ac- 
tion a Tetat sec sur le fcr et la plupart des m6laux, les oxyde 
immcdiatement des qu'il y a intervention de Teau? N'est-il pas 
admissible que, par un effet du memo genre, Tazote, ordinaire- 
ment inerte, devienne bcaucoup plus aple h reagir chimiqucment 
lorsqu'il est en dissolution? 

Les raisonnemenis qui precedent dcviendront peut-ftlre plus 
clairs en les appliquant k un exemple. Je prends la premiere des 
remarquables experiences de Herve Mangon sur les eaux d'ir- 
rigation. II a suivi pendant toute une saison Tirrigalion d'uno 
prairie. Lors de chaquc arrosage, il a mesure exactement la 
quantite d*eau inlroduile sur la prairie, ainsi que celle qui en est 
sortie sans avoir ete absorb6e. II s*cst rendu un compte exact, 
au moyen do nombreuscs analyses, de la composition de Teau 
onlreo et sorlio. II apesi^ el analyse les engrais donnes h la prai- 



§ 2. — SUBSTANCES CONTE.NUKS DANS L'KAC 13 

rie. 11 a eg-alement pcse el analyse lo foiirrage recolle. Lc resuUai 
do CCS longues ct palienles rccherches se resume, cu cc qui cou- 
cerne Tazole, dans le tableau suivant, ou lous los cliitTrcs sont 
ramones a unc superficic de i heclarc : 

Azote apporlee par Tcau d*irrigalion ii Tclat d'aiumoniaquc 

ou d'acide azotiquc 23,44i A-^ . 

Azote de ]a fumure, 121 ,884 

145,326 

Azole du foiu 184,345 kg, 

145,326 

Difference 30, 109 Av; . 

Je fcrai d'abord rcmarqucr que Tapport d'azote par la fumurc 
no pent Mrc connu que d'une manierc npprochec. En effcl, une 
fumure nc se consomme pas pendant le temps pr6cis qu'une re- 
colle met a sq formcr.En prcnanl le chiffre ci-dessus pour Tazote 
fourni au foin par la fumure, il faut supposer implicitement 
qu'il y a compensation exacle entre ce qui restait des fumures 
anlerieures et ce qui reste non employe sur la nouvelle fumure 
au momenl de rcnlcvcment de la r6colte, ce qui n'a sans doute 
pas loujours lieu. Quoi qu'il en soil, le chiffre ci-dessus 
(121,884 kg) doit 6lre un maximum, car la fumure a certaine- 
ment perdu, soil par entrainement dans le sous-sol, soil par dc- 
gagement dans Tatmosphere, une notable quanlile d'azole qui 
n'a pu profiler a la cullure. La recolle conlient done environ 39 kg 
d'azote, probablement m6me davantage, qui nc provient ni des 
fumures, ni des matieres salines azotees apporlees par Teau. Co 
fait, des plus remarquables, se ratlache k une loi generale con- 
nue des agronomes. Toutes les fois, en elTet, que Ton etablit 
commc ci-dessus la balance entre Tazole fourni au sol par des 
causes connues et celui enlcve par les recolles, on trouve un 
cxces de ce dernier ; generalemeut loutefois dans unc proportion 
bien moindre que dans notre exemple. D*oii pent provcnir cet 
exces d azote des rdcoltes? Ce ne pent elre quo de Talmosphere. 
Mais par quelles voies, sous quelles influences, a Taide de quelles 
reactions chimiques penelre-t-il dans les planles? M. Georges 
Ville a prdtendu que Tazote etait direclement absorbe par les 
feuilles ; mais c'est la une hypolhese dont la realite n'a pas ete 
dcmonlrec, et on croit gen6ralement aujourd'hui que c'esl par 
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rinterm6diaire du sol et par les racines que la matiere azot^e 
passe dans I'organisme des vegetaux. S'il 6n est ainsi, n'est-il 
pas vraisemblable qne Tazote dissous qui se trouve accumule 
dans le sol avec Teau d'irrigation (il n'y en a pas moins de 200 kg 
dans le cas qui nous occupe) fournit la matiere des reactions 
k la suite desquelles I'assimilation a lieu. Le grand excfes d'azote 
contenu dans le foin de la prairie irrigudo qui nous sert d'exem- 
ple vient a Tappui de cette maniere de voir. Ainsi, sans qu'il soil 
possible d'assigner une valeur precise i Tazote dissous dans Teau, 
il n*en convienl pas moins d'en tonir compte quand il s'agit de 
supputer la valeur de Teau d'irrigalion. 

Notons enfin, avant de quitter ce sujct, que Herv6 Mangon a 
repele le meme genre d'exp^riences sur plusieurs pieces de terre 
contcnant des r6coltes de diverse natures, et que les resultals 
tendent tons exaclemenl aux memes conclusions. 

Mais Teau ne tient pas seulement en dissolution de Toxygfene 
et de Tazote ; elle contient egalement de Tacide carbonique en 
proportions variables. Voici, en centimetres cubes, les quantites 
d'acide carbonique qui ont 6t6 Irouvdes dans plusieurs eaux d'ir- 
rigation : 

. . , K I de la Meurthe, anal js^e par M. Mangon.. 1 k 2,6cm'. 

j du canal de Carpentras,]anal.{par le m^rae. 2 £l 7 

n r I ^® '* Sorgue, analys^e par le mtoe..... iO k 17 

f de la Seine, analysee par M. P^ligot 20 A 30 

II faut bien reconnattre que les quelques milliemes d'acide car- 
bonique qui sont diss6minds dans Tatmosphere suffiraient diffici- 
lement a expliqucr la presence dans les eaux d'aussi grandes quan- 
tites de ce gaz. Mais d'autres causes, dont quelques-unes encore 
imparfaitement connues, tendent a en augmenter la proportion. 
Ainsi des sources, plus ou moins chargees d'acide carbonique^ 
mdlent leurs eaux a celles des rivieres *. 

1. En realile, Tacide carbonique Smune, pour ainsi dire, de toutes parts des 
profondeurs de la terre ; c'est le produitle plus constant et le plus abondant des 
volcans : il se degage de la plupart des excavations tres prolbndes. C'est done 
dans sa circulation a travel's certaines fissures du sol que Feau pluviale se charge 
plus particuli^rement du gaz dont il s*agit. Les canaux souterrains danslesquels 
a lieu cette circulation atlectent parfois une disposition comparable h. celle d'un 
siphon renverse : Teau s'introrluisant par la plus longue branche, ressort par la 
plus courte. Si la partie qui correspond a la courbure du siphon se trouve k une 
grande profondeur, la pression exercee dans cette region par la colonne d'eau 
favorise singulierement la dissolution du gaz, et Teau peut alors arriver au jour 
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D'autre part Herv6 Mangon, en analysant Teau (rirrigalion qui 
avail ruissel6 en couche mince a la surface d'un pr6, Fa trouveo 
consiamment plus chargde d'acide carboniquequ'avantson passage 
sur CO pre *. Ne serai t-ce pas par suite d'un ph6nomfene analogue, 
qui se produiraii pendanl les grandes pluies k la surface de chaque 
champ, que Teau des rivieres esl beaucoup plus chargee d*acide 
carbonique au momenldes crucs qu'en temps de sechcresse" ? 

En toutcas, Tacidc carbonique de Teau joue un role important 
el tout special dans les ph^nomenes qui int6ressent la v%6tation. 
C*est k sa faveur que Teau attaque les roches solides, les sables, 
les argiles, et qu'elle tire de ces mat^riaux inertes du sol des prin* 
cipes assimilables par les plantes. L'eau charg6e d'acide carboni- 
que, en penetrant dans la terrq, apporte done avec elle Tinstru- 
ment qui doit en d^gagcr celles des substances rares, telles que 
la potasse et Tacide phosphorique, qui ne seraient peut-fetre, sans 
cela, en quantile suffisante ni dans Teau elle-m6me, ni daus les 
engrais. 

On a objects que Tacide carbonique se forme en quantity sufli- 
sante dans le sol m&me, en verlu de cette combustion lente des 
matiferes organiquesparToxygene dont j'ai parle pr6c6demment. 
L'objeclion,qui pourraitetre fondee k TSgard des sols tres-riches 
en humus, tombe d'elle-meme s'il s'agit de ces sols maigres qui 
ne contiennent presque point de matieres organiques; etje re- 
garde comme probable que Tacide carbonique apporte par les 
caux d'arrosage est utile dans la plupart des cas. 

•. Matieres solldev en suspensiou dans I'eau. — I] nous 
reste k examiner leseaux sous un dernier point de vue, celui des 
corps solides, tres-divis^s, qu'elles tiennent en suspension et en- 
iralnent dans leur cours. La quantile des matieres ainsi charriees 
est extremement variable. Dans les torrents impetueux qui descen- 
dent des montagnes, leur proportion peut devenir.enorme, etn^a 
pour ainsi dire pas de limile ^ Mais les galels, les graviers, les 

tenant condense en elle-m^me plusieurs fois son volume d'acide carbonique. Ce 
dernier tend k se d^gager en parlie, des qu'il n*a plus a. supporter que la pres- 
sion de Tatmosphere, et Fon a dans ce cas une source d'eau gazeuse. 

1. Herv6 Mangon, ExpMences mr femploi des eaux dans les irrigations^ p. 
81. Voir aussi les tableaux des pp. 78,88, 100, 108, il8. 

2. Voir Bobierre, Lcfons de chimie agricole, p. 5C. 

3. Les torrents des parties elevees des Aipes d^laient parfois des terres ebou- 
leuseSy au point de ne plus former qu*une boue ; et Ton a vu des exemples dc 
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sables, se dt*posent succcssivenienl a mcsure que la vitessc du 
eouranl diniinue ; el dans Ics rivieres plus calnies, qui parcourcnt 
les vallees inferieuros, il nV a plus que dcs matiercs impalpables 
qui troublent plusou moins la Iraiispareucc de Teau. C'est seulc- 
mcnt de ces troubles, qui se deposeront a T^lat dc limon sur le 
sol irrigue, que nous avons a nous occuper ici. Pour une meme 
riviere et en un point donne, la quantite dcs troubles varie sans 
cesse ; elle augmente pendant les crues, et diminue au contraire 
en temps de basses eaux. Le tableau suivant nous donnc, pour 
quelques rivieres : 1^ le poids moyen approximatif des matieres 
en suspension dans un metre cube d'eau, pendant les six mois 
les plus sees, durant lesquels les irrigation's sont surlout prati- 
quees dans le Midi ; T les memes renseignemcuts pour les six au- 
tres mois de Tannee ; 3*^ le poids des limons par melrc cube d'eau 
pendant les grandes crues, trouvespar quelques observateurs* : 



NOMS 
des 

filVlBRES 



Seine 

Marne 

Loire (& Tours). 

Vicnne 

Rhin 

HhOnc(iLyon). 

Id 

Id 

Sa()ne(iiLyon). 

Durance 

Var 

Elbe 

(iange 

Mississipi 



NOMS 
des 

OBSKRVATEURS 



H. Mangon . . . . 

Id 

Id 

Id • . 

Horner 

Fournct 

Dupasquier. . .. 

Lartct 

Fournet 

H. Mungon. .. . 

Id 

Hubbc 

Everest 

Forshoy 



DATES 

des 

OBSIRTiTIONS 



1863-66 

1863-64 

1860 

1858 

1833 

1844 

1839 

^841 

1814 

1859 60 

1864-65 

1854-55 

» 
1851 52 



KILOGRAMMES DE LTMON 
contenus en nioyenoe 

OVN8 UN METRK CCBB D'SiU 



du 
!•' avril 

«u 
30 sep- 
ten-.bre 



kil. gr. 

0,200 
0,014 

» 
» 

0,078 

» 

» 
0,022 
1,460 
2,820 

» 

» 

» 



du 
\tt ocko- 

bre 

au 
31 mars 



kil. gr. 

0,400 
0,082 



0,073 

» 
0,074 
0,780 
1,699 

» 
» 
» 



en 

oioyeanc 

pour 

Tan n to 



kil. gr. 

0,064 

» 
1 

» 
0,032 

» 
0,553 



pendant^ 

les 

crues 



kil. gr. 

2, 740 
0,515' 
0,467| 
0,495' 

» 

0.980 
1,250 

» 
3,632 
36,617| 
0, 109 
2,340; 
1,748 



courants en appareiice fluides, qui contenaient en realile moins d'eau que de 
substances terreuses. 

1. Les deux series de cliilTres in^Jiquant les moyennes semestrielles sont cal- 
culocs en prcnanl la moyennc enlrc les nombrcs mensuols relalifs a cbacun des 
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II est k remarqucr que les rivieres alpines, tellcs quele Var ct 
la Durance, sont en moycnne plus chargeos de limon pendant la 
belle saison que pendant Thiver, ce qui tient a T^poque de la 
fontedes neigesdans les parlies 61ev6es de leurs cours^tandis que 
• les rivieres qui, comme la Seine et la Sadne, ne parcourent que 
des pays de plaines ou de monlagnes tres pen elevees, sont au 
conlrairc plus chargees de troubles pendant Thiver c|ue pendant 
la saison d'ete. 

Quant a leur composition, les Unions deposes par les rivieres 
sont des melanges de sables impalpables, d'argile, de carbonate 
de chaux, de divers autres min^raux amends au dernier ^tat de 
division, enfiu de matiferes org^niques presque toujours azot^es. 
Les proportions exactes de ces diverses matiferes sont tellement 
variables d'uncours d'eau a un autre^ et m^me d'unjouraTautre 
pour la meme rivifere, que les excmples d'analyses que je pour- 
rais transcrire ici seraient, je crois, de pen d'utilit6 pour les irri- 
gateurs. Ce qu'il y a de constant, c'est que ces limons sont ana- 
logues aux terrcs les plus fertiles, et renferment a pen pres tons 
les Elements mineraux ou autres qui peuvent etre utiles a la ve- 
getation. 

to. Asote e«nteiia dans les liniouii* — Le limon tenu en 
suspension dans les eaux d'irrigation et deposd par elles a la 
surface du sol aprfes chaque arrosage ne pent done, dans tons les 
cas, qu'accroitre la fecondite de la terre. Un element loutefois, 
entre tons les autres, merite de fixer particulierement notre at- 
tention : c'est Tazote. Voici pour quelques rivieres, 6tudiees par 
Herve Mangon, les quantites d'azote contenues dans une partie, 
en poids, de limon. 

six mois conslderes. Le poids de limon ainsi obtenu me paratt doniier, ic mieu.^ 
possible, une idee de l*etat ordinaire de la riviere; il representerait la teneur 
moyenne, par metre cube, dans une derivation de la riviere dont le diibit serait 
constant. 

• II y a une autre nianiere de concevoir la moyenne du limon par metre cube. 
Elle consiste k diviser le poids total du limon charrie pendant une periode 
donnee par le nombre total de metres cubes d'eau qui passent dans la riviere 
pendant le mdme temps. Cette derniere methode donne un chilTre tres-notable- 
ment plus eleve que la precedente. Cela tient ace que la riviere est tres-chargee 
de troubles pendant les crues, alors qu*elle debite un volume d'eau enorme, tan- 
dis qu^elle ne devient presque limpide que lorsque son volume d'eau devient rela- 
tivement insignifiant. 
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. / de la Duraoee 0,00071 h 0.001:28 

FroporlioD d'azote I du Var 0,00090 a 0,00470 

cooteooe dans les de la L3ire 0,00il0 h O.OOGiO 

limoQs I de la Marae O.OOliO k 0,00980 

dcia Seine 0,00420 It 0,00950 

Ces chiffres sont tres significaiifs. Si nous nous rappelons, en 
efTet, que le fumier considere comme type eonticnt 0,004 de son 
poids d*azote, nous vcrrons qu'il y a des rivieres^ telles que la 
Seine et la Marne, dont les limons les plus pauvres sont aussi ri- 
ches en azote que le fumier et doivent etre consideres comme de 
viritables engrais. Les limons des rivieres alpines sont moins ri- 
ches en azote que ceux des autres rivieres que je viens de citer ; 
et pourtani les quantites totales d*azole que Tirrigation procure 
au terrain, par Tapport reitere de ces limons, sont encore impor- 
tantes, meme pour ces rivieres, et viennent evidemment, dans 
tons les cas, s ajouter a Tazote que nous avons trouve precedem- 
ment dans les matieres contenues dans Teau a Tetat de dissohi- 
tion« 

. Prenons, par exemple, une irrigation praliquee sur un champ 
d'un hectare, avec de Teau prise k la Durance, a la dose que j'ai 
d6ja supposee precedemment, soil de 15 532 metres cubes d'eau 
pour les six mois d'ete. Le tableau de la page 16 nous montre que 
Teau contiendra, en moycnne, 1 kilog. 46 de matieres en sus- 
pension par metre cube, ce qui donnera pour le poids total du li* 
mon depose dans le champ 23 706 kilog., contcnanl de 16 & 29 
kilog. d'azote, soit Tequivalent de 4 000 k 7 000 kilog. de fumier. 

it. Utilisation 0p6«iale des limonn. — Les limons depo- 
ses successivement par des eaux troubles qu'oaamene k plusieurs 
reprises sur la mfeme portion de terrain pcuvent acquerir assez 
promptement une ^paisseur tres notable, surtout si Teau est em- 
ployee largement. On pent obtenir ainsi une couchc de limon 
fertile, qui servira d'amendemenl a un sol Irop peu productif par 
lui-m6me, tel par exemple qu'un sol completement sablonneux. 
On pent aller plus loin encore: submerger un terrain avec Teau 
trouble d6tournee d'une riviere, laisser 6coulcr cetle cau aprfes 
qu'elle aura d6pos6 son limon, puis repeler un grand nombre de 
fois la meme operation. On creera, dans ce cas, de loutes pieces, 
un veritable sol cultivable de la plus grande richessc, tout en 
exhaussant un terrain trop bas, et transformant ainsi definitive- 
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ment uii marecage ou ua espace fr^queumcnt inond6 par les 
crues en un terrain infiniment mieux dispose pour la culture. Ce 
genre d op6ralion est d6sign6 sous le nom do colmatageK 11 en 
sera parl6 avec plus de details dans le dixieme chapitre. 
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!•• Avatttagrefi de I'f rrlyAClon des terreftealiivto»dan« 
le Midi. — C'est seulement, jusqu'a present du moins, dans les 
contr^esmeridionalesque Tirrigation est appliqu6ek tousles gen- 
res de culture. Dans cette splendide r6gion m^diterran^enne dont 
lav6g6tation toute speciale est plusparticuliferement caract^ris^e 
par Tolivier, region qui comprend notamment Tltalie^ i'Espagne, 
I'Alg^rie, et qui occupe en France une dizaine de d^partements, 
la frequence et la longueur des s^cheresses, la persistsuice de la 
chaleur, Tdnorme Evaporation qui en est la consequence, font de 
Tirrigation un besoin imperieux pour la culture. Quelques v^gd- 
taux arborescents, parmi lesquels la vigne occupe un rang & part, 
ont seuls, dans une certaine mesure et en vertu de la vigueur et 
de r^tendue de leurs racines, le privilege d'aller puiser eux-me- 
mes, a une grande distance de la surface, la quantite d'eau qui 
leur est indispensable. Uors de ces cultures arborescentes, et 
dans les localit^s ou Ton ne pent point arroser, on ne rencontre 
le plus souvent sous cesclimats brulantsque desterres aridesque 
couvrent h peine de maigres recoltes. Mais Teau est-elle donn^e 
largement h ces mfimes terres, le soleil se charge du reste, et le 
spectacle change comme par enchantement. On pent etre sur alors 
qu'une v6g6tationluxuriante viendra remun6rer largement et les 
capitaux employes pour disposer le sol k Tirrigation, et le sur- 
crolt annuel de main-d*OBuvre resultant de son application. 

1. Ce proc^d^ pour exhausserles terrains bas etait usite en Italie avant de 
Pdtre cbez nous. II y a bien longtemps qu'il est mis en pratique sur une grande 
echelle sur les rives du P6, de I'Arno et d'autres rivieres. Les Italiens appellent 
cette operation una colinata, ce qui veut dire un comblemenf, M. Nadault de 
BufTon a tir^ de It un mot nouveau, le colmatage, qui est pass6 dans la langue 
fraDQaise. 
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tS. Daiifs Ic .liord, rirrl||:atioii est snrtout appliquee 
prairies. — En dehors do la region de Tolivier, Icsddpon- 
ses inh6reulcs kl'irrigalioii resleraienl les memes, tandis qucles 
avantages do ceRe dcrniere, consid^ree commc moyen de sup- 
pleer aux pluies, iraieiitcn diminuant rapidement a mesure qu'on 
s'avancerait vers le Nord. Dans le Midi, en effct, on arrose rdgu- 
lieremont chaquc annee pendant six niois environ. Ailleurs, le 
besoin des arrosages ne se ferait generalemeni senlir que pen- 
dant de beaucoup plus courles periodes et a des inlervalles irre- 
guliers ; et il se rencontre meme des annees oil toute quantite 
d'eau donnee a une tcrrc labourable, en sus de celle des pluies, 
serait beaucoup plus nuisible qu*ulile. Aussi, dans les pays tels 
que lo centre et le nord de la France, TAnglelerre, Ja Belgiquc, 
rAllemagne, on a borne Tirrigation a une application toute sp6- 
ciale, celle qui en est faitc aux prairies. La vegetation purement 
berbacee qu'on demande a ces deruieres s'accommode mieux que 
toute autre d'une humidite presque continuelle ; et Teau, lors- 
qn'elle n'y est pas necessaire pour humccler le sol, serl ale ferti- 
liser par les matieres elrangfercs qu'cUe contient. La plupart des 
terrains qui, soumis a la culture ordinaire, sont presque impro- 
ductifs, peuvent,ainsi que nous le verrons plus loin,etre conver- 
tis en prairies, pourvu qu'on puisse y porter de Teau en quantite 
suffisante. Les contreesplut6t froides quecbaudes trouvent done, 
dans rirrigatiou appliquee aux prairies^ une operation aussi sure 
et aussi productive que Test, pour le Midi, Tapplicalion des me- 
rries movens aux r^coltes de toute nature. 

14. lies irri^atious autres quccellesi des pr^s peuvent- 
elies 6(re ^tendues au-dela des conlrees m^ridionalesT 

— Les procedes d'irrigation du Midi pourraient-ils Otre etendus, 
dans certains cas, a des regions plus septentrionales? Une telle 
operation ne prescnte pas, pour le moment du moins, un carac- 
tere d'urgence. II resle, en clTet, dans toute la France notam- 
mcnl, une quantite considerable de raediocres pres sees et de pa- 
cages faciles h ameliorer par Tirrigation ; de terrains trop incli- 
nes, trop liuniides ou trop niaigres pour 6tre cultives avantageu- 
scment a la charrue ; de vall6es submersibles dont les recoltes 
sont periodiqucment ravagees par les rivieres. Ce sont tons ces 
terrains, auxquels la prairie convient d'une maniere speciale, 
qu'il faudrait d^abord soumellrc a un svfitemc convenable d'irri- 
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galion; et il n*cst que Irop probable qu'il y aura encore a fairo 
pendant longtemps dans cette voie. Neanmoins, parlout ou il 
reslerait de Teau disponible en sus de celle necessaire aux prai- 
ries, ainsi que dans les endroils ou des circonstances particulieres 
rendraicnt Tetablissement de ces dernieres pen profitable, Tirri* 
gallon pourrait elre appliquec avec plus ou moins d'avantages a 
d'autres genres de cultures. II ne me parait pas douteux que si des 
canaux derives des rivieres existaient dans toule la France, 
comme il en exisle aujourd'hui dans la Provence, le Languedoc 
ct le Roussillon, les proc6des usiles dans ces provinces ne fus- 
sent susceptibles d'etre appliques parlout dans une certaine me- 
sure. La solution 6cononiique de la question posee depend non 
seulement du climat, mais de la nature du sol, do sa configura- 
tion, des debouches commcrciaux, de Tensemble du regime agri- 
cole et industriel etabli dans chaquo localite. Quant a la reussitc 
materielle de Tirrigation, elle ne saurait etre douleuse pour un 
grand nombre de cas. L'exemple de la culture maratcberc n'est- 
il pas la pour nous montrer que, meme sous le climat de Paris, 
des arrosaffes abondants sont un moven de tircr du sol une 
somme considerable de produits bruts, a laquelle il serait tout k 
fait impossible d^atteindre sans le secours de Teau? Peut-on dou- 
ter que les luzernes, les trefles, les betteraves, et une foulo de 
planles industrielles, donneraient des recoltes infiniment plus 
regulieres et plus abondantes s'ils pouvaient etre mis par Tirri- 
gation a Tabri des sechcresses ? Pourquoi la Belgique, la Flan- 
dre, la Normandie, m6me les c6tes de la Bretagne, ont-elles, 
toutes choses egales d'ailleurs,une fertilile que Ton ne rencontre 
a un aussi haut degre dans Tensemble d'aucune des regions cen- 
trales de la France ? Cela evidemment ne tient pas a la seule na- 
ture du sol. Les terrains cretac6s et de transition de la Flandrc et 
de la Normandie se retrouvent dans bien d'autres parlies de la 
France. Cette couche superficielle elle-meme do limonancien ap- 
pele l(PS8, qui recouvre une parlie de nos d(5partenients du Nord, 
n'est pas d'une qualile superieurc a certains depots d'alluvions 
qui sc renconirent dans une foulc delocalites ; ce qui fait la diffe- 
rence des recoltes, c'est en grande partic le climat. Dans presquo 
tous les departemenls, on pent rencontrer quelques terres qui 
parailraient, par leur nature et leur profoiideur, parfailement 
aptes a produire la betterave. II s'en faut pourlant de beaucoup, 
si je ne me trompe, quo ronobtienno nulle part, dans»la moilit^ 
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sud de la France, des produits ^gaux aceux du nord, en tant que 
moyenne d'un assez grand nombre d'ann^es. C*est que d*un c6t^ 
on a une huniidit<^ toujours egale, qui permet k la betlerave de 
v^g6ter pendant les mois les plus chauds de Tele, tandis que de 
Tauire c6t6 on a des p6riodes d'liumidit^ parfois excessive, sui- 
vies de plus longues p^riodcs de seclieresse, Teau el la chaleur nc 
s'y trouvant rSunies qu'excepiionnelloment. La culture du lin, 
qui donne aussi dans le Nord de ires remarquables produits, est 
d'une introduclion difficile dans la France centrale. C'est tou- 
jours cette humidite conslanle des climats maritimes du Nord 
qui entrelient sans cessc une vigoureuse vegetation horbacee, 
tandis que sous les climats a s^cheressesintermittenles, le lin su- 
bit des temps d'arr^t dans sa croissance ; il se fletrit alors, sa tige 
jaunit, et Ton oblienlfinalement non seulement un produit moins 
abondant, mais encore le plus sou vent unlin dit echaud^, dont la 
filasse est de quality infericurc. 

Si dans Tint^rieur de la France on pouvait irriguer pendant les 
temps sees et chauds, cela equivaudrait h une certainc modiHca- 
tion du climat, et nul doule que corlaines cultures, aujourd'hui 
impossibles au point de vuc economique, y devicndraient rdrau- 
nfiratrices. Notons encore en passant que les temperatures qui 
regnent dans nos provinces mediierram^ennes, oil Tirrigalion 
est pratiquee avec tant de succes, ne difT^renl pas autant qu'on. 
pourrait 6tre dispose k le croire des tempdratures de nos autrea 
provinces. Ce qui distingue surlout, dansles limites dela France, 
par exemple, le climal du Nord de celui du Midi, c'est que d'un 
c6t6 rhiver est long et Tet^ court, tandis que le contraire a lieu 
de Tautre c6te. Mais c'est surtoul dans Tet^ que les plantes pren- 
nent leur plus grand d^veloppcment et milrissent leurs fruits. Or,, 
la temperature moyenne de 1*616 6lant de 21^8 k Orange, par 
exemple, est encore de 19*3 k ChAlons-sur-Marne, et de prfes de 
18° k Paris*. Si ces temp6ratures se soutiennent moins longtemps 
dansces derni6res localites, il n*en serait que plus important de 
pouvoir les meltre compleiement a proiit en secondant leur 
action par Teffet puissant de Teau. 

II ne faut pas se faire illusion pourtant, et la possibilit6 d'ar^ 
roser ne rem6dierait 6videmmont ni a la trop grande abondance 

4 • Voir Arago, Notice sur Vital thermomiirique du globe ierrestre, tome VIII 
des 0£uTres« 
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des pluies en certaiaes saisons, ni k un autre fl^au dc ragricalr 
tare dans les pays de plaines de cerlaines Gentries eloigni^esde la 
mer: jo veax parler des vents sees et froids du printemps, qui 
arr6tent toute vdg^tation, en rcfroidissant le sol par T^vaporation 
qu ils y provoquent, et qui est d^autant plus considerable que ce- 
lui-ci est plus gorge d*eau. 

En resume, en dehors de la region mediterrandennc, la prairie, 
que rirrigation permettrait d'etablir presque partout otiTon pour-, 
rait porter de Teau, donno g^n^ralement, dans Tetat actuel des 
choses, des benefices nets plus Sieves que tout autre emploi du 
sol. Mais i1 est probable que, dans beaucoup de localit^squi ne 
sont pas natnrellement bien disposees pour une grande extension 
des prairies, des terres labourables, faciles k arroser au besoin et 
soumises k une culture appropriee, donneraient des produits 
^gaux et m6me sup^rieurs a celui des prairies, auxquelles, bien 
entendu, devrait toujours fetre r6serv6e une large part. 
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16. l44rrl||:ation doit ^tre interinittente. — Si Teau est 
indispensable a la veg^talion, I'introduction de Tair atmospheric 
que dans les interstices de la terre vegitale n'est pas moins n6- 
cessaire a presque toutes les plantes culliv6es. L'oxygfene con- 
tenu dans Tair paratt etre, en efTet, un des agents essentiels des 
reactions par lesquelles s'eiaborent au sein du sol les principes 
nourriciers des vegdtaux. Un sol constamment satur6 d'eau est 
un marecagc et ne produit que des plantes telles que les preles, 
lesjoncsy les latches et autres sp^cialcs aux terres humides ou 
noyees. Quant aux plantes qui sont Tobjet des soins ordinaires du 
cultivaleur, ellcs languissent, s'altferent et enfin meurent si le sol 
qui lesportc resle trop longtemps prive du contact intime de Tat- 
inosphere. II suit de \k que les arrosages ne doivent durer quele 
temps strictement necessaire a une humectation suffisanle de la 
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ffirrA-i'^, t^,^ ca'a mrn 'jt terrara il^caraiir^ p<« a f««. pv lies 

?H la <jairi:}tr d'^Aa A:-Qt oq •il*r«><* r>< on pr-a lnx> faiUe par 
rapc^rft a I'-r rD-iae t->»ale a inrL'u^r. oa tse* tr:«creta vb-ize Je dis* 
Ua^^T ro e^ri^^u^-noe- I»^ am*'**?'**: dan^s I^ ^a^ <rvntraire <mi 
i<^% rafrOfxh^ra daraotasre el eela d'aalant plus qu<^ le dimat 
iM^ra p.o^ f:li^Qi el plos «^^. ei ie 'M>1 plas p^noif^Ie. Les besoiiis 
f^yrfvuix A*: chaqae pUntr^ drTP^nt aa>>i rin^ pHs « roosidmi* 
tion. Un in'tf-rvalle de ']uiQze joors e>l k»D?: oq armse. en 
OKivenn^^* ^n ProveiKe. tons les six oa huit joors : en Al^erie. 
en E^f^aene. on arrose convent deox fois par seraaine. 



10. Oi'Unrfaatl 

qo'on ^ul proprietaire a la dispctsition eompiele d*Qn ruissean 
ou canal propre a irrigner son domaine. diTise ce dernier en un 
irerlain nombre de champs on deparcelles, et il etablil un resean 
de rigoles dispose de telle sorte que Tean puisse elre conduile a 
volonle sur chacune de ces parcelles qu*il peul des lors arroser 
separ^ment el successivement, en dirigeant Teau. tour a tour, sur 
les points oil le besoin s*en Cait plus parliculierement senlir. 

liaas le cas frequent oil un meme cours d'eau dessert un grand 
nombre de proprietes, il importe qu*il y ait une association ou 
syndicat des interesses. Un reglement determine alors les jours 
et lieores auxquels cbacun a droit a Feau. Un garde-champetre, 
ou plus souvent un employe special, est charge de veiller k Texe- 
cut ion du reglement et m^'me de mancrnvrer en temps opportun 
los vannes dc distribution. 

Dans la piainc de Blidah, par cxemple, il y a plusieurs canaux 
de distribution d'un dc^veloppement total d une trentaine de kilo* 
mfetren, Sur le parcours de chacun de ces canaux sont places, en 
t/;le de chaque propri^t^ particuliferc, une vanne laterale de priso 
dVau, et une autre vanne permeltant de barrer le canal imm^dia- 
ternonl en aval de la premiere. Les arrosages sont donnes en deux 
rotations par semaine, un tourde jouret un tone de nuil. Chaque 
\my\mMi a droit h Teau pendant un nombre d'houres el de mi- 

\, Sauf dttriH certaines irrigalions de prairies pendant I'liiver, cas qui sera 
traits dang le chopiire relalif i rirriffation des prairies. 
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nutcs determine d'apres sa supcrficie. L'eau parlant d'un reser- 
voir d'amont, qui la r^partit enlre les divers canaus, parcourt 
ioutc la longueur de chaque canal jusqu'k son exlreniile infe- 
rieure ; le temps qu'elle met a arriver est deduit du temps d'arro- 
sage. C'est la propri6te la plus eloignee du point do depart qui 
commence a arroser ; quand le temps auquel elle a droit est ter- 
mini, la propri^te au-dessus coupe l*cau au moyen de sa vanne 
et arrose a son tour. II est procdde de cette maniere, en remon- 
tant jusqu'k Torigine du canal, pour recommencer de meme au 
tour suivant*. 

17. Evaeaatlou des eaum superlliieA* — Lorsqu*on cesso 
un arrosage il convient que Teau superficielle s'^goulte prompte- 
menty et que celle eutr^e dans le sol, en penetrant plus profond6- 
ment, opere le plus t6l possible cette sorte de succion qui fait p6- 
netrer Tair a sa suite dans la region dcs racines. S'il existe des 
endroits od Teau puisso stagner, ces points deviendront marfica- 
geux et les plantes cullivees y souffriront in6vitablement. Aussi 
rirrigation ne doit-elle pas consister seulement a porleret repan- 
dre de Teau sur uue certaine superficie, mais encore a assainir ce 
meme espace, c'cst-i-dire & procurer un 6coulement prompt el 
facile aux eaux superflues quand Tarrosage n'est pas necessaire. 
On y parvient k Taide de rigolcs dites dassainissemenl^d'egotiltage 
ou devacuatio7iy ayant pour fonction soit de reporter Teauen un 
point inferieur du canal m^me qui Ta amende, soit dans un canal 
special ou dans tout autre lieu oil elle puisse trouver un libre ecou- 
lement, Souvent une regularisation prealablc du sol est indispen- 
sable. Ce n'est que dans des cas exceptionnels ou le sol est d*une 
excessive permeabilit6, ou bien lorsque Teau des arrosages est tel- 
lement menagee qu'elle est entifcrement absorbde avant d'avoir 
alteint les limites extremes du terrain h irriguer, qu'il pent fetre 
permis de n^gliger le complement de Tirrigalion dont il s'agit. 
Cest par suite de Tignorance de ce principe fondamenlal qu'on a 
vu des personnes n'arriver qu'a fairc pousser du jonc,alors qu'elles 
avaient cru ameliorer une tcrre ou un pre en y amenant de Teau, 

18. laaaenee dc la permeabilil^ du sol. — En genMil, 

1, Renseignemenls tires d'line notice sur la culture do I'oranger en Algerie, 
par M. Ch. Joly. 
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dariA une forie prop>rtioD. par voie d'evaj-orauoa. ce qui a poor 
con^i^quence an refroidi«?^*tfment da 5«>1 defarorable a la vegela* 
lion, Si au \h:u d^: c».-la la coache meuble est plus profonde* lart- 
%-irye d'eau qu'on peut y inlrodaire f»ir uii arrosaje est plus con- 
nid^rable : pui^. Varriree de i'eau etant iDlerrompue. le pland*eau 
hahikh"^ bien*ot. el Taction bieofaisante de lair atmospheriqae 
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IVau ire-^t pourtanl point epuisee pource]a:a mesure qu*elle tend 
a di»paraitn.' vern la surface, celle da sous-sol remonte parcapiUa- 
lit/; H mainti^nt une humidite suffisante pendant assez long- 



I>;H conniderationH qui prectfdent expliquent ce fait, mainles fois 
ykvW'Ui i'X Hiir bjquel nous reviendrons : qu*un defoncement, jus- 
qu*a \iui* profondeur de 40 a 80 ccniimelres, du terrain qu'on se 
propoHr* dirri^fiier est ^eneralemenl une operation remundratrice, 
qiril i4*a^ihH(* (fetablir des champs, dosjardinsou des prairies. 

J. Vt'u'u r'jjl^'fi'lii, hi pcrrrKs'ihiliU', Uflle que je la concois ici, n est pas exclusive 
(\'\i\M;('t'V\\\\u'. proporiiori tViir^\\ii ; les terres, rnenie tres argileuses, pouvant de> 
sm\r [><»rrm''uhN'M lof>q«rf5lie» out «l«convenablernentdivisees par Taction desou- 
tilx. I'fi*; U'fn* ♦•lirflsarnmeiit nn-langee d'argile se dessechera moias vltequecelle 
qui IK- Hctmt r'oristituKj que par du sable ou de la craie pure,et serabeaucoup plus 
f'M'lili«, ni/'Tiie /jLarit irrigu^'C. 
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§5. 



RESUME DU PREMIER CHAPITRE 



M%. Riehesfles empopt^es paries llcaires« — - Je ne sau- 
rais clore ce chapilre sans insister de nouveau sur Timportance 
que pourraientacquerir les irrigalions proprement dilcsctloscoU 
matages, si ces pratiques elaient g^n^ralis^es el appliqu^es sur 
uae grande 6chclle. Comment ne pas rappeler,quelque rebattu que 
soit cethfeme, que la vallee du Nil, en Egyple, ne doit depuis lant 
de sifecles son inepuisable fertilite qu'aux d6bordemenls pAriodi- 
diques de son fleuve charg^ de limon, dont, au surplus, les bien- 
faits avaient £te jadis considerablement ^tendus,a Taide d'un vaste 
sysieme de canaux et de reservoirs construits de main d'homme. 
Citerai-je Tingdnieuse comparaison d'un illustre g6ologue anglais, 
Lyell, qui^ en se basantsur les experiences d'Everest surTeaudu 
Gange, a calcuW que ce fleuve porte annuellement h la mer deslu- 
des une quantity de limou d^une fertilite extraordinaire, doat le 
poids serait 6gal a soixante fois celui de la plus grande pyramide 
d'figypte *. Sanscbercheraussi loin de nous d'autresexemples,je 
terminerai par la citation de quelques eloquents passages que j'ex- 
trais lextuellement du beau travail de Ilerv^ Maugon, que j'ai 
d6ja cil6, et que j aurai encore h citer plus d'une fois : 

« Les limons que les fleuves transportent kla mer sont enlevds 
aux terres en culture, ou bien aux surfaces denudeesdu lerritoire. 
Dans le premier cas, Tagriculture, en ne les arretant pas, aban- 
donne une partic de son capital le plus precieux, laisse echapper 
une partie de son domaine ; dans le second cas, elle realise un 
manque h gagner, elle renonce a une conqu^te que la nature met 
si genereusement k sa disposition. 

« La Durance transporte chaque ann^e 11 000 000 de m^res 
cubes de limons, contenant autant d'azote assimilable que 100 000 
tonnes d'excellent guano, autant de carbone que pourrait en four- 

1. La grande pyramide a 1-46 metres de hauteur ; c*est 4 metres de plus que 
la fl^che de Strasbourg ; c'est plus de trois fois la hauteur de la colonne de la 
place Vend6me. 
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iiir par an iinc for6t do 49.000 hectares d'etendue. La Durance est 
de toules nos rivieres celle dont les eaux sonlle mieux utilis^es, 
ct cependant ragriculturo prolite seulement d'un dixieme de ses 
limons* 

« Le poids des limoiis cliarries par le Var pendant unc annde 
formerait un volume de 12 222 000 metres cubes, qui suffirait a 
colmater plus de 6 000 hectares sur une opalsseur de 20 cenli- 
mfetrcs. 

« Un petit canal de derivation d'eau du Var portant seulement 
1 metre cube d'eau par seconde, et convenablemeni trace, pour- 
rait colmater par an, sur une epaisseur moyenne de 50 a 60 cen- 
timetres, une dizaine d'hectaros de terrains steriles, ct cr6er par 
consc^quent chaque annee unc valeur de 30 000 a 40 000 fr. 

« Le Var onlraine h la mor chaque annee 22 000 a 23 000 ton- 
nes d*azote. 

« Si Ton ajoute le poids des limons charries au poids des ma- 

tieres solubles on reconnallra que la Seine, a Paris, en- 

tratne sous nos yeux chaque annee, et sans qu'on le remarque 
pour ainsi dire, 2 li7 984 tonnes de maliere solide, poids a pen 
pri»s 6gal a celui de la lotalite des marchandises lransporl6es sur 
le fleuve h Paris. 

« Chaque 200 000 metres cubes d'eau completemcnl employee 
k rirrigation, dit ailleurs le m^me auteur, produirait en substan- 
ces alimentaires T^quivalent d'un bojuf de boucherie. Ainsi les 
eaux de la Seine, -en se perdant sans avoir servi aux arrosagos, 
jcttent a la mer une tele de gros betail de deux en deux minu- 
tes, soit 720 totes de gros betail on vingt-quatre heures, ou 262 800 
t6tes de betail dans I'annee. >» 

91. RleliC0«e(i er€6em par Tirriiratioii. — Nous venons de 
voir Tenorme valeur inlrinsbque des malibres contenues dans les 
cours d'eau que Tirrigation peut metlro en grande partie a la dis- 
position do Tagricullure^ aussi bien dans le cas dos irrigations 
d'hiver appliquecs aux prairies quo dans cclui des irrigations d'ete 
appliqudos h d'aulres cullures. Mais il nc faut pas perdre de vue 
quo, dans co dernier cas et dans le Midi surlout, cclte valeur des 
matieres fortilisanles contenues dans Teau n'est qu'un faible ac- 
cessoire des bienfaits de I'irrigation, qui resident principalement 
dans les ofFets merveilleux de Taclion judicieusement combineede 
Teau et de la chalour, L'eau considerec uniquemont comme on- 
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grais scrait loul a fait insuffisanlc pour cxpliqucr les prodigioux 
rendemenls dc ccrtaincs cultures irriguees; Texperiencc demonlre 
en effet que loin que I'irrigatioa doive dispenser dos furaures, cc 
if est qu'en y joignanl Temploi d'engrais a forles doses que Ton 
oblient, non seulement les plus grands produils bruts, mais en- 
core les meillcurs resultals economiques. L'irrigalion assure Tef- 
ficacite des fumurcs, de telle sortequ'une depense d'engrais qui, 
souvtuit, ne scrait pas couverte par Taugmentalion des produits 
dans un sol non irrigu6, conslilue un placement a gros inlerel des 
que Tirrigalion intervient*. 

De lout temps et sous diverses latiludcs on a reconnu que Tirri- 
gation a pour consequence un accroissement rapide de la popula- 
tion rurale, la disparilion de la miserc et une augmcnlalion du 
bien-6lre. Le cullivateur, senlant que son travail, sans etrc exces- 
sif, est pour lui et pour sa famille une source d^aisance, s'attaclic 
davanlage a la terre, et la moralite nieme dc la population s'en 
Irouve am^lioree ^ Meme en Belgique, dans la Campine, oil I'irri- 
gation n'est guere appliquee qu'aux prairies, elle a completement 
transforme la conlree et a fait de la plus miserable province du 
royaume une des plus prosperes. Les consequences indirectes de 
tels etals de choses s'^tendent au dela des limites des terrains ir- 
rigues, elles influent sur le commerce national et jusque sur les 
revenus des Elats. 

tM, lilrri^ation ii'est point Insalubre. — Elle contribue 
m^me h assainirles regions inculles. Dans les conlrees convena- 
blement irriguees, F^lal sanilaire ne laisse rien a d6sirer. Parlout 
oil regnent les ftevres paludeennes,il est facile de reconnaltre, en 
regardant les choses d'un peu pres, qu'il resle h c6le des terrcs 
irriguees de grandes 6tendues de terrains inculles ou marecageux, 
voire m&mc de veritables marais. 

1. On trouve notamment une foule d'exemples propres a clomontrer celte pro- 
position dans les rapports de Barral sur les irrigations du departement des Bou- 
ches-du-Rhr>ne en 1875 et 1876, publics par le ministere de Tagriculture, lmp» 
natiotmle* 

2. Ces fails, signales par Arthur Young des le siecle dernier,et remarques de- 
puis par de nombreux observateurs, ont ete, en quelque sorte, scientifiquement 
demontr^s, pour le departement des Bouches-du Rhdne, par Barral, k I'aide des 
statistlques ofQcielles et de tableaux du mouvement de la population, tant pour 
]qs communes irriguees que pour celles qui ne le sont pas, d'apres les releves des 
registresde I'etat civil. — Kapport sur les irrigations dans les Bouches-du-RhOne 
en 1876, 
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§ 1" 



EAUX SUPERFICIELLES ET SOUTERRAINES 



•S. Emptol des eaun pluiriales. — L'agriculteur devrait 
generalemenl se preoccuper de rassembler et de conduire sur les 
points les plus convenables I'eau des pluies qui, iorsque le sol 
n'est pas par Irop sec ou Irop permeable, ruissele k sa surface ou 
s'^coule dans des fosses ou rigoles. A moias que celte eau ne 
soil emmagasin^e dans un reservoir, elle ne pourrait 6videm- 
meut servir a rirrigalion des Icrres labourables qui n'ont besoia 
d'etre arros6es que Iorsque la pluie fait defaut. Mais les prairies 
permanentes profitent, en tout temps et quel que soil le climat, 
des arrosdges les plus faibles comme des plus abondants. On 
pent done, dans une infinil^ de cas, creer un pr6, au bas d'une 
propri6t6 ou dans quelque pli de terrain, gr&ce au simple am6« 
nagement des eaux pluviales. 

La nature du terrain de la contr^e n*est pas indiff^rente. Le 
sol est-il profonddment permeable, ^absorption pent fetre telle 
que les 6gouts qu'on pourrait recueillir seralent tout k fait insi* 
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gnifianls. Le sol esl-il au contraire tres impermeable, Teau coule 
k la sarfaee des champs, les lave ei les degraisse, mais devicnt 
par cela m6mc Ires fertilisante ; ses eiTeis sont d'ailleurs inter- 
miltenls comaie la pluie elle-mSme. Enfin si Ton a affaire a un 
sol permeable reposaht sur un fond qui l'es( moins, les pre^ 
miferes pluies qui succedent k une secheresse sont entierement 
absorb^es. Mais bientOt, si le temps continue k etre pluvieux, 
tout le terrain permeable se trouvo satur6 et, k partir do ce mo- 
ment, il laisse peu a peu ^couler son eau partout oii elle rencon* 
Ire une moindre resistance. Qu'on creuse un foss6 dans un tel 
sol et, a la suite de chaque periode pluvieuse, les parois du toss6 
devieudront le siege d'un suintement qui donnera lieu, pendant 
plus ou moins de temps, a un petit cours d'eau au fond dufoss^. 
II y a telle local ite ou, dans ces conditions et dans les ann^es or- 
dinaires, ou pent obtenir un ecoulement, sinon regulier du 
moins continu, pendant cinq a six mois. 

Les fosses qui bordent les chemins et qui enclosent les champs 
sont, en g^n^ral, utilises pour recevoir et conduire I'eau. Mais 
il conviendra, quand on sera maitre du terrain, et afin de reunir 
le plus d'eau possible, de tracer au has de la circonscription dont 
on veut recueillir Teau un fosse s'dloignant peu de la ligne de ni- 
veau trac^e sur le sol, tout en conservant une pente suffisante pour 
que Teau y coule trfes franchement (3 et mfeme 5 millimfetres par 
metre, si c'est possible). Ce foss^ se composera souvent de deux 
branches iaclindes en sens conlraire, partant de deux points 
opposes et venant se reunir par leurs extrdmit^s inferieures pour 
former la prise d'eau du terrain a irriguer. Ce sera dans cetle 
espece de foss6 de ceinture que Ton fera aboutir les autres fosses 
ou rigoles existant dans I'etcndue du bassin de reception des 
eaux pluviales, ou ceux qu'on jugera utile d'y tracer pour com- 
pleter le systeme. 

14. Enaploi den eaax de drainanre. — Ainsi que nous 
Tavons vn dans le chapitre premier (§ 2), Teau pro venant du 
drainage des tcrres cultiv6es est riche en nitrates et eminemment 
fertilisante. Quand on appliquera, sur une echelle un peu large, 
le proced6 d'utilisation des eaux pluviales qui vient d'etre expos6, 
les eaux des terrains drain6s, compris dans le perimfetre du ver- 
saht dont on recueillera Teau, seront naturellement melees aux 
autres« Mais^ en dehors de ces conditions, les eauxde drainage 
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devraient elrc bcaucoup plus utilisees qu elles uc lo soul. Quand 
on draiiic iinc propriele, on sc contenlc Irop souvcnt d'envoyer 
I'eau qui sorl des bouches de drainage dans Ic cours d'eau, ravin 
ou fosse le plus voisin. On devrait, au lieu de cela, lorsqu'on 
fait Teiude d'un drainage, chercher d'abord s'il ne serait pas pos- 
isiblCj en disposant convcnablement les drains collecteurs ct on 
Ics prolongcant au besoin, dc conccnlrer tuules les eaux sur 
quelquc point inferieur de la propriete. Toutcs les fois que la 
configuration du sol so prdle a unc combinaison de ce genre, on 
peut, soit faire servir les eaux aux arrosagcs d'un jardin en les 
recueiilant dans un reservoir, soit, plus simplement, Tuliliser 
pour la creation et Tcntretien d*un pre permanent dont Tdtendue 
pourra ^tre, suivant le sol et le climat, de 3 a 5 pour cent de 
eelle des terrains draines. G'est pen, mais non pourtant a de- 
daigncr. 

MS. £ttiploi des noiirecM. — Les sources sont souvent uti- 
lisees pour rirrigation. Cellos qui sont abondantes, et donnent 
lieu en toule saison h un cours d'eau plus ou inoins important, 
peuvent 6trc utilisees pour les arrosagcs, qui se donnent pendant 
Tele h toutcs cspeces de cultures, soit qu'on dirige Teau succes- 
sivemenl sur diverses pieces de terrc, soit qu'on Taccumule d'a- 
bord dans un reservoir pour la Iftcher en temps opportun. Les 
eaux de plusieurs sources, chacune trop faible isolement pour 
fournir un courant suffisant, peuvent parfois &tre utilisees apres 
avoir <5te r6unies. Quant aux sources les plus faibles, c'est sur- 
tout h rirrigation des prairies qu'elles sont applicables, et on 
peut toujours avoir en aval de leur point d'emergence une 6len- 
due de prt5 proporlionnec a leur debit. 

tG. Oapta^e dew soarces. — Le debit des sources peut 
souvent (Hre augmenl6 par quelques travaux. II arrive meme 
qu'on peut d6couvrir unc veritable source dans un endroit ou il 
n'oxistait qu'un terrain toujours humide, oil croissaient des 
joncs, des saules et autres plantes propres aux marecages, ou 
bien dans un point indique seulement par quelques suintements, 
ou encore a la place d'une mare ne tarissant pas, mais privie 
d*ecoulement. 

Les travaux qui constituent le captage d'une source consis- 
tent, en principe, a debarrasscr les conduits naturels qui amenent 
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I'eau des sables, vases, 6boulis ou aulrcs obstacles qui Ics obs- 
truent; h dlargir parfois quelque peu ces conduits lorsqu'ils 
consistent en crevasses dans des roches solides que Teau nc pout 
ronger ; k oblit6rer, avec de Targile corroy6e, du b6ton ou du ci- 
ment les vides, crevasses ou parois perm^ables qui absorbent une 
partie de Teau fournie par la source; entin k rdunir, s'il y a lieu, 
les divers filets d'cau qui sourdent en des points voisins. Mais la 
nature du sol^ la disposition des couches de terrain et des nnasses 
min^rales, la configuration des lieux et la position de la source 
pouvant varier a Tinfini, il est impossible de donncr pour Ics 
captages des regies precises et g6n6ralcs. Ordinairement on tiche 
de donner a Teau un ecoulement provlsoire ou de T^puiser par 
un moyen quelconque, afin de pouvoir travailler plus librement ; 
on deblaye avec precaution en cherchant a reconnaitrc la direc- 
tion d'oti vient Teau; on dirige la fouillede manierc k la suivre 
en quelque sorte pas a pas en remontant 1e courant. Mais ce sont, 
en somme, I'intclligence et la sagacile du chef du chantier qui 
d6cident du succfes dans chaque cas particulier. 

Quand un suintement existe au pied ou sur la pente d*un co- 
leau, plus particulierement dans un petit vallon en forme de cir- 
que, c'est generalement par une tranchde ayant une moindre 
pente que la surface du sol, et dirigee comme si Ton voulait pe- 
netrer dans le coteau, que Ton met la source a decouverl. On est 
m^me amene souvent, quand la Iranchee devient trop profonde, 
a entrer en galerie dans la montagne. Dans les roches faciles a 
attaquer, et en meme temps se soutenant bien sans que des 6bou- 
lements soient k craindre, comme la craie, par exemple, le pcr- 
cement d'une galerie est peu dispendieux. On donnc ordinaire- 
ment aux galerios de 0,80 a 1 mfetre de largeur et de 1,80 k 2 
metres de hauteur, afin que Touvrier puisse y travailler sans trop 
de gene. Quand le terrain est ebouleux et doit fetre soutenu au 
fur et a mesurc de I'avancement, ou bien quand la rochc est dure 
et nc pent etre abaltue qu'i I'aide de la poudre, Toperation de- 
vient im veritable travail de mincur qui incombe a des hommes 
speciaux el, tanl au point de vue technique qu'au point de vuc 
financier, elie n'cst plus gufere a la portee des simples agricul- 
teurs. Des travaux de ce genre sont plus souvent entrepris chez 
nous pour capter des sources min6rales reputees pour leurs ver- 
tus thdrapeutiqucs, ou celles qu'on destine k Talimentaiion des 
graudcs viiles, qu'en vue des irrigations ; on cite, neanmoins, en 
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divers pays, dcs exemplcs de galeries crcusecs pour la recher- 
che des eaux d'irrigation ; les Maures en Espagno, les anciens 
persans ont ainsi cre^ de pelits cours d'eau encore ulilis^s de 
nos jours. 

[ Dans an terrain a peu pr^s plat, ou, pour parler d'une manifere 

plusg6n6ra]e, dans les cas ou Teau ne peut arriver au jour qu'en 
remonlanl verticalement, on enl6ve d'abord la Icrre v6g^lale ct 
les maldriaux meubles sur loute Telenduc dans laquelle se mani- 
festent des suintements. On abaisseautant que possible le niveau 
d'eau dans la fouille, par des epuisements ou k Taide dune 
tranchee. Cela fait, on attend qu'un repos suflisant ait permis a 
I'eau de s'^claircir et on observe les points du fond d'ou olle sur- 
git avec un bouilionnement caracteristique, rendu plus Evident 
par le mouvement des grains de sable ; a defaut de ce dernier, on 
repand quelquefois dans Teau des corps lagers tels que de la sciure 
de hois pour rendre les mouvements de Teau plus sonsibles. La 
position d'un bouillon ^tant reconnue on ^tablit, au-dessus, un 
petit puisard dont un tonneau defonc^ par les deux bouts pour- 
rait servir k former les parois. Mais un tonneau ordinaire n'etant 
pas Ires solido, on r6servait autrefois pour eel usage dcs tron- 
Qons de gros arbres creux ; il est preferable de faire faire des cu- 
veaux sans fond, a douves epaisses, en bois d'aulne ou de chSne, 
solidement cercles en fer; on leur donne une forme Idgerement 
tronconique qui facilite le serrage des cercles. Aujourd'hui on 
pourrait employer avec avantage, pour le m6me objet, ces groa 
trouQons de tuyaux en beton comprim6, fabriques en vue de la 
confection dcs aqueducs et ponceaux dont il est question au 
num^ro 78. Dans tons les cas, le cuveau elant pos6 verticale- 
ment au-dessus de la source, on Tenfonce dans le sol jusqu'a 
ce que sa partie superieure d6passe peu le niveau ou doit se 
faire recouloment definilif. On opererenfoncemont on creusant, 
par voie de dragage a Tint^rieur du cylindre et jusque sous ses 
parois, tout on frappant de temps a autre avec un maillot a la par- 
tie sup6ricure ou en le chargcant de poids. Une casserole de.fer 
dont, au bcsoin, on allonge le manchc en le liant solidement au 
bout d'un bftton, est assez commode pour le dragage dont il s'a- 
git. Le cuveau etant definitivement en place, I'interieur cur6 le 
mieux possible, on fait au haut du cylindre une ^chancrure pour 
recouloment de I'eau et on pilonne de la torre argileuse tout a 
Tentour du puisard. Si plusieurs bouillous oat 6te recoqnus&peu 
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de distance les uns dcs autres, on r^pMc pour chacun d'eux les 
m^mcs operations, el on prend des mesujes convenables pour 
r^unir dans une m6me rigolo Teau qui s'^coulc des divers pui- 
sards. Un petit bassin en maQonnerie ou simplemcnt garni de 
planches sera le recipient commun d'ou parlira la rigole ; le rcsle 
de la fouille sera recombl^. Telle est la m^thode fr^quemment 
suivie en Pi^mont, en Lombardie et dans quelques rdgions du 
centre de la France. Dans d'autres contrc^es^ au lieu d'employer 
des cuveaux qu'on peut enfoncer tout d'une piece, on n*a recours 
qnk la niaconnerie, ce qui est un pcu moins commode quand il 
s'agit de travailler dans I'eau. 11 est toujours utile de couvrir les 
puisards des sources avec des dalles, tant pour les garantir de la 
chute des feuilles et autres objets que pour emp6cher la crois- 
sance des plantes aquatiques, lesquelles ne viennent guere dans 
Tobscurite. On peut Clever un 6dicule qui renfcrme la source et 
ses d^pendances dans une chambre close et couverte ; mais c'est 
la un luxe dont on se dispense ordinairement quand il ne s'agit 
que d'irrigations*. 

II peut arriver, lorsqu'une source se trouve sur le penchant 
d'un coteau, qu*on puisse la capter a un niveau un peu sup6rieur 
k celuioti elle tend k se faire jour primitivement, et obtenir ainsi 
de grandes facilit^s pour conduire Teau sur les points voulus, si 
ce n'est m^me la possibility d'irriguer des portions de terrain qui 
n'auraient pu TMre sanscette amelioration. Mais il faut segarder 
de sur^lever notablement une source en maintenant Teau entre 
des parois artificielles. En augmentant ainsi la pression, on ne 
peut que diminuer le debit ctTon risque fort que,reau se frayant 
une nouvelle voie souterraine, la source ne vienne a tarir pour ne 
plus reparaitre. 

•v. Eniploi de cendaltefl soaterraines pour I'eaa de 
saarce. — Pour rassembler les eaux d'un certain nombre de 
sources ou de suintements, et en conduire le produit jusqu'a la 
rigole d'irrigation la plus proche, on fait usage de diverses 
sortes de canalisations, presque toujours souterraines. Le mieux 
pour rassembler, vers leur origine, plusieurs |ilets d'eau, con-^ 

1. Ontrouvera des indications sommaires relatives aux captages, et quelques 
exemples de constructions 61ev6es sur remplacement des sources, dans VEncy* 
cbpddie des travaux publics^ Distributiom (Veau, par Bechmann, no 154. 



36 CHAPITRE II. - AMtlNAGIilMKNT DES EAUX 

sislo a etablir dc petils cauaux maconnes, d'une section suffi- 
sante pour que I'6coulement ait lieu sans les remplir ; c'esl ce 
qu'on appelle des conduiles libres. On recouvre ces canaux, soit 
seulcment par des dalles, soit en outre par un remblai de terre. 
Quelquefois il pourra suffire de reunirles divers canaux dans un 
petit bassin d'ott Feau s'ecoulera direclemenl dans une rigole, 
commc il est dit ci-dessus (26). Mais plus souvent les sources 
6tant a une certaine distance des terrains a irriguer, il serait k 
craindrc qu'il y eiit dans un simple fosse trop de pertes par eva- 
poration, et surtout par infihration, sans compter les degrada- 
tions du fosse. Dans cc cas, on fera aboulir les divers canaux 
dont il vient d'etre question dans un regard, sorte de puisard en 
maQonnerie cimcnlee, reconvert d'une dalle amovible. Du re- 
gard parlira une conduite en tuyaux, dont Torigine sera a un 
niveau un pen inferieur aux points d'arrivee de Teau, car, celle 
conduite devant couler le plus souvent k plein tuyau, il faut qu'il 
y ait une legfere charge au-dessus de Torifice. 

Les tuyaux en potcrie ont ele et sont encore tres employes : il 
faut que les joints en soient cimentes avec beaucoup de soin; 
leur pose, sans etre difficile, n'est gcn6ralement bien faite que 
par des ouvriers ayant Thabitude de ce genre dc travail. Quelque 
bien elablic que soit d'ailleurs une telle conduite, elle a Tincon- 
venient de manqucr d'elasticile, el les nioindrcs tassements du 
sol pcuvent amener des ruptures. Or la plus imperceptible felure 
suffit pour livrer passage k une radicellc de vegetal ; un clievelu 
abondant se developpe des lors d'une maniere extraordinaire 
h rinlerieur de la conduite et ne tardc pas a Tobslruer comple- 
tement. Aussi, les engorgements et les reparations ne sont-ils 
pas rarcs dans les conduites en potcrie et le plus sur, lorsque des 
molifs d*economie ne s'y opposonl pas, est-il d'avoir recours a la 
fonte. Les fabricants de ciment de la Porte-de-France, pres Gre- 
noble, cntreprennent Tcxecution de conduites en ciment, qui se 
fabriquent en place dans la tranchee et forment un tuyau mono- 
lithe. Ces conduites, sauf pour les tres petits diametres, sont plus 
economiqucs que ccllcs de fonte ; leur defaut est le manque de 
ilexibilite ; a par^ cela elles sont plus inalt^rables que la fonte, 
qui s'oxyde k la longue, et plus resislantes que la poleric dont 
les parois sont beaucoup plus minces. Somme toute, on en a ob- 
lenu dans diverscs applications de tres bons resultats. 



§ I, — EAUK SUPKHl'ICIKLLES ET SOlTEUliAlNl-S 3? 

99. Paits ordiuaires •u for^s. — II n*esl guere dc locali* 
tes ou, en creusanl un puils, on ne puisse aitcindrc un ou phi- 
sicurs niveauxd'eau ; mais c'cst surtout quand Teau se rencontro 
a pen de profondeur, 4 ou 5 melrcs par excmple, qu'on pent 
avantageusement en lircr parli pour Tirrigalion. Cc cas se ren- 
contre notammenl dans toutes les plaines qui forment le fond 
des valines des grandes rivieres; la, sous une ^paisseur variable 
de terre v6g6tale et de linions, plus rarement de tourbe (allu- 
vions modernes), on rencontre constammenl un d6p6l dc gra- 
viers (alluvion ancienne) k la base duquel est une nappe d'eau^ 
g6n(5ralement abondante, qui provient des hauteurs voisincs et 
se rend a la riviere. Dans ces conditions il y a tres souvent profit 
k creuser des puits et k en exlraire Teau ; mais c'est surtout pour 
les jardinSy les polagers, les plantes industriellcs et la petite cul^ 
ture que les puits sont utilises. 

Quant aux puils fores dils artesiem, leur usage agricole est 
beaucoup moins repandu. Cola lient d'unc part a ce que ces fo- 
rages coutent fort cher, et, d'autre part, a ce quo lour r6ussitc est 
fort alealoire, sauf dans les regions ou ils onl et6 d6ja experi- 
ment's et ou Texistonce d*une nappe artesienne a 6t6 mise hors 
de doule. On sait quels services les puils fores onl rondus en 
Algerie dans la region du Sahara. 

Les r6sullals des forages sont parliculieremcnt favorables 
quand Teau jaillit et s'ecoqlc d*elle-meme par Torilice du trou de 
sonde. Maisil arrive aussi que Teau ne remonle d'cllc-mfeme que 
jusqu'a un certain niveau au-dessous dc la surface du sol; si ce 
niveau n'est pas trfes profond, on pout encore, a Taide d*une 
pompe, utiliser les travaux faits. 

Pour VeUvation mecaniqiie des eaux, voir § 5. 



§2, 



RESERVOIRS DIRRIGATION 



••. Utility des r^serroirfl. — Soil qu'on so procure I'eau 
par Tune ou I'autre des melbodes indiquecs jusqu'ici (a*" 23 h 



1 
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27), soil qu'on vcuille mettre k profit un simple i uisseau, ou en- 
core ua de ces cours d'eau toirenliels qui souvonl sont a sec une 
partie de Tannee, retablissement d'un reservoir sera ioujours 
une operation utile qui am^liorera beaucoup les conditions dans 
lesquelles on pourra irriguer : 

1^ Quand on a affaire a de tres faibles ecoulements, alors 
mftme qu'ils sont continus, Tirrigalion n'cst mal^riellement pos- 
sible qu'autant que Teau a etcVassemblee prealablement dans un 
reservoir. On vide ceiui-ci dans un temps beaucoup plus court 
que celui qu'il a mis k sc romplir, el c*est par cet arlifice qu'on 
oblient un courant assoz fort pour faire parvenir Teau jusqu'aux 
points extremes des terrains a arroser ; 

2* Toutes les fois que le moyen employe pour se procurer 
Teau est soumis aux vicissitudes des saisons et des circonstances 
m^leorologiques, Tirrigaleur ne pent ^Ire complelement maltre 
de ses operations qu'autanl que les caux sont emmagasiu^es dans 
un reservoir, oh il pent puiser en tout temps ; 

3* Dans les contr6es eIoign6es des rivieres, les reservoirs per- 
mettent de recueillir Teau des averses et des orages, en meme 
temps qu'ils pr^vicnnent les deg&ts que peuvent exercer parfois 
les pluies torrentielles ; 

4^ Ind^pendamment de Tobjet special en vue duquel les divers 
reservoirs sont construits, ils pourraient s'ils dtaient tr^s vastes 
ou trbs multiplies dans une contree, exercer une influence salu- 
taire sur le regime des cours d'eau de la region. Ce serait la un 
des moyens d'amoindrir la denudation desmontagncs, le creuse- 
ment des ravins, Texbaussement du lit des torrents dans les 
plaines, peut-elre m6me les inondations. 

Les reservoirs destines aux irrigations sont d'une contenance 
variable, depuis une dizaino jusqu'k plusicurs millions de metres 
cubes. 

80. R^seFvoirn ^tablin au-dessns clu sol. — Quand le 
terrain h irriguer est a pen pres plat, et si d'aillcurs Teau, tiree 
par exemple d'un puits ou d'une rivifere, doit ^tre eievee par une 
pompe ou autre engin analogue, onotablit le reservoir au-dessus 
du sol, atin qu'il puisse etre vide enliferement par un orifice in- 
fdrieur. Ce cas se presenle particulierement dans les jardins pu- 
blics ou particuliers, potagers, pepiniferes, etc. Dans ces condi- 
tions, on peut aujourd'hui substituer avec avantage la tdle k la 
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maQonnerie dans les reservoirs. Lorsqu'un dispose do bonne 

chaux hydraulique et que le sable et !o gravier, bien exempts de 

terre, sent sur place, il peut etre ^conomique d'ex^culer les pa- 

rois du reservoir en biton. Les murs s'6levenl alors par couches 

et par parlies successives, en pilonnanl le belon dans un encais- 

sement mobile en plancties, comme on le fait pour le pis6. On 

donnc dans ce cas au reservoir une forme carr^e, la plus facile k 

coiistruire, blen que la forme circulaire esigo moiiis de perimfelre 

d'enceinle pour une mime capacity. Dans ces constructions en 

belon on est dans I'usnge (le donner aus murs du reservoir une 

Irfes forte ^paisscur que Ton diminue, a mesure qu'on s'^lfeve, par 

des relraitos successives; cette solution csempto dcs difiicutl^s 

qu'on eprouve k construire dans ce syslemc des murs h parois in- 

clings et surtout k parois courbes. Mais il a 616 reconnu que le 

meilleur profil en Iravers, pour les murs de reservoirs, cat celui 

de la figure ci-contre, Iparce que 

ce profit est calculi de manibre que 

la maconnerie y travaille aussi 

egalement que possible k toules 

les hauteurs'. C'est le profil qui 

doit itre adopts pour tous les r^< 

servoirs en maconnerie d'unecer- 

laine importance, et dont on devra 

se rapprocher le pluspossible dans 

P, , tous les cas. Quel que soil lemode 

de construction des murs, le fond 

du reservoir dolt parfois Mre forme d'une couche de beion de 

15 centimetres d'(5paisseur mfemc sur les terrains les plus solides, 

el plus epaisse sur un tnirain moins bon. Toules les parois in- 

terieures doivent filre rcvetuos d'un enduit en ciment. 

■ 1. Rise rvo Ira d'irrigntlon erena^n dauM le «•!. — 

La grande majorile des rc^servoirs d'irrigalion est en terre. Ex.- 
ceptiunncllcmcnt ils pouvent i)tro fermi^s d'un cfllo par une digua 



1, La lh6orJe el les calculs d'apres lesquels on dOlermine la forme et lee dimeo- 
sions eiactes i\e ces sorlea de murs ne pourraient etre exposes sans sorlir com- 
pielemenl du ca'Jre de cet ouvrape. Mais pour les travaux les plus couranla qui 
ne redament pas le concours d'un in^'euieur special, on obtlendra une solidilo 
sunisanle en faisant en sorte i|ue I'epai^geur du mur au milieu de sa hauteur soil 
dgale au liei-s de la hauleur d'eau qu'il s'agil de coutenir. 



1 
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en ma^onncrie. L'eau, n'etant que Ires rarement eicvec par des 
machines, doil geoeralement arriver dans le reservoir a une de 
868 extremiles, en vertu de la pente ; tandis qu'une bonde de 
fond placee a Texlr^mite opposee permet de vider le reservoir en 
diversant Teau dans une rigole en aval. U resulle de la que les 
re8er\'oirs en terre ne peuvent elre elablis que sur des terrains 
offirant une penle assez prononcee. 

D est bien rare toutefois qu*un terrain de quelque etendue soil 
absolnment de niveau et ne presente aucune ondulation. Si done, 
en s*aidant du niveau, on pent Irouver deux points, m^me quel- 
que pen disiants Tun de Tautre, donl la difference d altitude soil 
igale a laprofondeur qu*on veul donner au reser\'oir, celui-ci sera 
ex^utable. Yersle premier point, le reservoir aura la forme d*un 
canal entierement creuse dans le sol ; a Fexlremite opposee, il 
sera entierement au-dessus et maintenu cntre des dignes. 



St. Petits r60er¥»irs p#«r rirri^atton dle« prmiriea 
dans les Mi^Bto^aes. — Dans les pays de montagnes oil se trou- 
vent des prairies irriguees, comme la Suisse, les Cevennes, on 
rencontre des r6ser\'oirs de quelqucs metres cubes seulement de 
capacite, ^tablis par de simples paysans el places dans quelque 
pli de terrain. lis consistent en une excavation pratiquee dans Ic 
sol ; la terre des d^blais ayant ete reporlee en remblai du c6le le 
plus bas,de maniere k completer TeQceinte par une sorte de digue 
souvent consoHdee par un revfitcmcnt en pierres seches. C'cst,en 
g^n^ral, une raison d'economie qui engage a elablir les reservoirs 
sur do faibles dimensions ; il est vrai de dire, neanmoins, que la 
disposition des lieux qui so pr&te le mieux k relablissemcnt d'un 
bassin de t res-petite Etendue ne permettrait, quelquefois, qu'au 
prix d'^normes travaux la construction d*un ouvragc plus spa- 
cieux. II faut rcmarquer d*ailleurs que ces reservoirs, destinds k 
den prairies auxquelles les arrosages peuvent elre donnes en tout 
temps, ont principalemenl pour but de rendre utilisables les plus 
minces filets d'eau ; et qu'il suffit k la rigueur qu'ils puissent 
conccntrer un volume sufiisant pour que, l&ch^o en un court 
cspace de temps, Teau recouvre momentan6ment la prairie. Bien 
qu'cn general une surveillance journaliere soit inseparable de 
toute irrigation bien conduite, on concoil que la manoeuvre dc 
la bondc des plus pclits reservoirs, qui s'emplissent en peu 
d'heurcs, deviendrait une sujelion trop gfenanle. Aussi a-l-on 
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imagine des apparciU aiilomaliqucs qui rendcnl dc verilablcs 
services. Lc plus simple parail etre un siphon s'amorcant de 
lui-m^me quand 1 eau arrive au niveau de la parlic horizontalc 
qui r^unil les deux branches, et sc desanior^ant des qnc lc re- 
servoir esl vide el que I'nirrenlro par Texlr^mite precede mment 
immerg^e. Un tel siphon peul elre compose avec des luyanx de 
fontc on etab)i en fcr galvanise, voire m^mc en zinc fori ; il doit 
^Ire parfaitemcnl exempt de loulo fissure. 



JL 



Fig. a. Fig. 8. 

Sans un artifice parliculier, un siphon d'un certain calibre 
s'amorcerait difficilement, I'air pouvant renlrer sans cesse par 
I'extrSmit^ ouvei'le infeneure et ayant pour cffel de divisor la 
colonne liquidc. Dans ce cas, I'air qui remplil la branche hoi'i- 
zonlale n'est pas cxpulse ; I'cau s'ecoule par le siphon, mais Jen- 
tement, celui-ci ne coolant pas a gueule bee et remplissant I'of- 
tice d'un simple Irop pletn, saas pouvoir vider !c reservoir. II 
suffit, pour dvitcr celte diflicuU^, do disposer, commc I'indique 
la figure 3, sous I'extremite verticale du siphon, nn vase en 
forme de godet dont le bord superieur soit k quelqucs centime- 
tres au-dessus de rcxtr^mit^ du tuyau descendant. L'ean dont ce 
vase est loujours rempli s' oppose k la rentr6e do I'air cxt^rieur, 
Quand I'cau, dans le reservoir, arrive au niveau de la branche 
horizonlale du siphon, eltc s'ecoule d'abord lentcment; mais 
celle qui tombe en cascade dans la branche verticale a pour efTcl 
d'entrainer I'air compris dans cette branche et de le retoulcr a la 
partie inKrieurc. L'air s'echappe en bulles a travcrs I'eau du 
petit vase, et se Ironve au contrairc rai'^lit^ dans la partie supe- 
rieure du siphon; au bout de quclques instants, I'amor^age est 
optfre ; I'cau s'ecoule en d^bordant k flols par dcssus les bords du 
petit vase. 

SS. tUH»g9 servant de r£icr«-airad'irrls«(lon. — Dans 
les regions non monlagncuses, mais k sol legiireniont ondul6, on 
profite des plis de terrain en forme do valloas plus ou moins pro- 
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noDces, ayant une pente generate suivant leur longueur et un 
profil concave dans la direclion transversale. On barre un de ces 
vallons par une digue, et on oblicnl ainsi un bassin donl ioutes 
les parois, sauf du c6le de la digue, son! fornixes par le sol dans 
son 6tat nalurei.C*esl la Tetang typique. De tels reservoirs sont ge- 
neralement caracterises par unegrande surface et une profondeur 
relativement tres faible. On en volt qui s'^lendenl sur 50 hectares 
et m^me davanlage. Mais leur profondeur, depasse bien ra-- 
rem^nt 5 ou 6 metres a Fendroit le plus creux, el Ton ren- 
contre dans les pays plats des etangs dont la profondeur 
moyenne n'est guere que de 30 centimetres. Quand on n'a en vue 
que de creer une reserve d'eau, on doit chercher au contraire a 
donner aux Etangs beaucoup de profondeur et pen de surface ; la 




Fig. 4. 

figure 4 est un plan d'ensemble donnant une id6e du genre de 
reservoir dont il s^agit.Les traits pointill6s indiquent les courbes. 
de niveau du terrain ; la digue en terrc part dcs points A et C 
pris sur une m^nie ligne de niveau. On aurait pu joindre ces 
deux points en ligne droite, et ccla so fait dans certains cas ; 
mais il est Evident que par le trace courbe de la digue la capa- 
cit(5 du r6scrvoir est nolablement augmenlee, d'autanl plus que 
Tespace gagn6 on superficie sc trouve avoir une grande profon- 
deur relative. Le sommcl do la digue so trouvant dans le m6mo 
plan horizontal que la courbe de niveau choisie, et mdme un peu 
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au-dessus, Teau pourra occuper lout Tespace compris entre la 
digue et cette courbe AEG. La digue se termine sup^rieurcment 
par une parlie plate pouvant servir de senlier; elle est limit6e 
lateralement par des talus. Ceux-ci se prolongeant d*autant plus 
que la digue est plus haute, il s'ensuit que cette dernifere a une 
trhB large base vers le milieu de sa longueur, tandis qu'elle 
deviant de plus en plus etroite, lout en devenant moins haute, 
en se rapprochanl de Tune et Tautre cxlr6mite oil elle finit k 
rien. 

En B on manage k Tinl^rieur de la digue et au niveau du fond 
du reservoir un conduit muni d'un moyen de fermeture et des- 
tine k la vidange. L'eau, quand on la laisse c'couler, suivra le 
canal ou rigole F, qui le plus souvent devra suivre, avec une Tai- 
lzie penle, une direction peu diSerente de celle des courbes hori- 
zontales du terrain ; c'est lit, en effet, le moyen dc porter Teau le 
plus haut possible, et d'irriguer la plus grande 6tendue de ter- 
rain. II convient, pour que le vent ne puisse faire jaillir Teau 
hors du reservoir, que le sommet de la digue d^passe de 50 cen- 
timetres a 1 mbire le niveau auquel Teau doit s'elever. Mais k ce 
niveau precis doit se Irouver un ddversoir de quelques metres 
de largeur par lequel Teau s'ecoulera, s'il continue d'en arriver 
dans le rfiservoir lorsqu'il est d6jk plein. Ce d6versoir, qui n'est 
pas netlement figur^ sur le dessin, doit 6lre plac^ en D, k une 
extremile de la digue ; de plus, il est possible de tracer, en par- 
lant de ce point, un canal de trop plein 6, qui, suivant k peu pr6s 
les horizontales du terrain, pourra au besoin fournir, en temps 
de crue, de Teau d;irrigalion a un niveau superieur k celui des 
terrains irrigues par la bonde de Tetang. 

Le plus souvent, pour constiniire la digue, on fait un emprunt 
de terre en dehors des limites de T^tang. Celte mani^re d'op6rer 
pouvait avoir sa raison d'etre pour les Clangs d'autrefois, qui 




Fig. 6. 

^talent alternativement en eau et en culture. Mais quand il s'agit 
de cr^er un reservoir d'irrigation, on doit, loutes les fois que le 
terrain sur lequel repose cc reservoir est propre a la construe- 
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lion de la digue, prendre la lorrc dans son Interieur, dont on 
augmenle ainsi la capacite. La figure 5 est un profil dans le sens 
perpendiculaire au milieu de la digue. La surface primitive du 
terrain naturcl correspondait a la ligne ponctu6e ; on voit com- 
bien la capacite se trouve augraont6e si on peul approfondir jus- 
qu'en Gil, ainsi que I'indique la figure. Si on se reporle k la 
figure 4 ci-dessus et qu'on fassc unc coupe suivani mn, on ob- 




tiendra le profil donn6 par la figure 6, dans laquelle la ligne ponc- 
tu6e indique encore le profi! primilif du sol naturcl, 

S4. Couslracllou de* dignea d'^tanfs. — La largcur de 
la digue au somniel sera de un mMre el demi environ, quellcs 
que soieat Ics aulres dimensions de la digue; i! n'y aurait lieu 
d'adopler une largcur plus grande que si la digue devrail servir 
d'assioltc a un chemin. 

L'inclinaison <ln talus cxtericur devrait dependrc, ^ la rigueur, 
de la leiTC employee ; inais on pent en pratique adopter une 
inclinaison de 1 1/2 de base pour I dc hauteur. Quant au talus 
interieur, celui qui doit 6tre recouvert par I'eau, il ne peut se 
tnaiolcnir que sur une Iresfaiblc inclinaison, qui correspond ^ 



Fig. 7. 

trfes pen pr^s it 3 de base pour 1 de hauteur. Ainsi, dans la 
figure 7, AD ('lant le sommet de la digue, BE 6lant une horizon- 
tale, on abaisse sur ccttc derniere ligne Ics perpend iculaires 
At;, DF; apa'rlir de F, on porlc FE egal a une fois et demie la 
hauteur DF; on portc, d autre part, CB egal a trois fois la hau- 
lour ; enfin, joignant A .i B, D a K, on a le profil dc la digue. 
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Avant de commcncer le remblai d'une digue, on ciilevc Ic 
gazon et la lerre v6g6lale. En gendral pour couper plus surcment 
les veines de terrain permeable el tout ce qui pourrait donner 
passage aux infiltrations, on creuse une sorte de fondation k 
ressauts, comme on le voit sur la figure en GIH. 11 faut avoir 
soin de ne rien inlroduiro dans le remblai qui puisse en delruire 
rhomog6n6it6, comme gazons, bois, grosses pierres, etc. ; il faut 
briser avec soin toutes les mottes, faire passer le plus pos- 
sible les brouettes et les voitures sur le remblai, enPin pilon- 
ner fortement les parties qui nc pcuvcnt 6tre autremcnt coni- 
prim^cs. Ex6cutee dans cos conditions, la digue 6prouvo des 
tassemenls et donnclieu a quclqucs infiltrations, surtoul pendant 
la premiere annee, mais on repare les degradations et les terrcs^ 
finissent par s'asseoir d^finitivcment. En cas de fuitc grave sur- 
venant dans les premiers temps de la misc en eau, il suffit sou- 
vent de vider en partie le reservoir et d'atlendrc quelquc temps 
avant de le remplir de nouvcau ; la tcrrc, d^trempee une premiere 
fois, so tasse ensuite d'autant mieux en se ressuyant, et devient 
ainsi impermeable. 

On fcra bicn, lors de la construction, de tcnir la digue un peu 
plus elevee qu'ellc nc doit rStrc d^finitivoraent, a cause du las- 
scment qui s'opere toujours et qu'on evalue a 1 20 environ de la 
hauteur en chaque point. 

On augmentera rimpermeabililti d'une lerre mediocre en la 
pilonnant fortement par couches de 10 a 15 cenli metres, avec un 
pilon dont Texlremite infericure, au lieu d'etre tronquee carre- 
ment, soit laillde en coin k arele un peu arrondic, forme qui en 
augmente beaucoup Tenergie. Ce qu'il y a encore de plus simple, 
quand on a aflFaire a un terrain qui ne pent pas relenir Teau, c'est 
de revfelir la parol de la digue du c6t6 de Teau, et meme les 
autres parties du rdservoir, d une epaisseur de 40 centimetres 
environ d'une lerre argilcuse ou argilo-sableuse qu'on pilonnera 
avec grand soin comme il est dil ci-dessus *. On pourrait encore 
avoir recours a un revetement en belon. 

S6. DlftposiUons y^n^rales des prises d'eaa dans les 
reservoirs. — Soit pour vider completement les etangs et 

1. Presque toutes les terres, a Texclusion des gros sables et graviers,. meme 
le sable f\n presque pur, sont oropres k former des digues. Si des suintements 
^e mauifestent d'abord, lis diaunueront en general avec le temps (voir 6i)., 



46 



CHAPITRE II. — AMfiNAGEMENT DES EAUX 



grands reservoirs, soit pour y prendre de Teau k mesure des be- 
soins, le seul moyen qui soit g6n6ralement adopts consiste dans 
une boule ou soupape qa'on peut ouvrir ou fermer k volont^, et 
dans un conduit qui, partant da point le plus bas du reservoir, 
aboutit h Text^rieuren traversant la digue dans sa plus grande 
^paisseur. L'orilice de la bondo doit avoir des dimensions en 
rapport avec la quantity d'eau qu'il s'agit d evaCuer dans un 
temps donn^. Pour les plus pelits reservoirs, d^crits n^ 32, une 
bonde ou un siphon d'une douzainc de centimetres suffit ordi- 
nairement. Les bondes des anciens Clangs avaicnt presque tou- 
jours de 22 k 33 centimetres. Mais quand il s'agit d'organiser 
une irrigation, il convient de se rendre compte, au moins par a 
pen pres, des dimensions que doit avoir rorifice de la prise d*eau. 
Quelques indications sur ce sujet seront donn^es au chapitre XI. 

S«. Bondes des ^taui^s franfais. — Les dispositions rela* 
tives tant k la bonde qu'au conduit d'evacualion sont repr6sen* 
tees par les figures 8 et 9. La premiere de ccs figures comprend 
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Fig. 8. 



un plan de la partie de la digue oh est sita6 Tappareil de [ferme- 
ture, et une coupe verticale suivant la ligne mn du plan. La fi- 
gure 9 est une elevation du b&tis en charpentq qui maintient la 
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bonde propremonl dite et sa lige vcrlicale. La bonde se Irouve a 
peu pr^s au pied de la digue, du c6t6 de Telang, au fond d'un 

r^duit B enloure d'un petit mur de soutfenemenl. 
Le conduit d'6vacuation ou htise CD traverse d'une 
seule venue toute la digue A. La bonde en bois 
est taill6e, avec la lige carrie qui la surmonte et 
serl k la soulevcr, dans une forte piece de bois. La 
buse est confectionnee avoc lo tronc d'un gros 
ch6ne qu'on a refendu k la scie suivant sa lon- 
gueur, et dont on a rajustd avec soin el r6uni les 
Fig. 9. deux moiti^s aprfes Ics avoir creusees en forme 
d'auge. Une tres forte charpentc en bois de chene 
est destin^e a soutenir et a guidcr la lige de la bonde ; elle se 
compose d'une semelle engagec dans le sol, de deux mon- 
tants verticaux encaslres par le bas dans la maQonnerie des pe- 
tils murs de soutenement qui environnent la bonde, d'un cha- 
peau el do moises ; c'est dans des ent'aillcs pratiqu^es dans les 
moises queglLsse libremenl la tige mobile. Le plus souvent la 
tige de la bonde se prolonge au-dessus de la traverse supdrieuro 
ou chapeau; et peut etre maintonue k la hauteur voulue k Taide 
de chevilles pass6cs dans des trous dont cette tige est perc^e. On 
a suppose, dans la figure 9, que la partie supdrieure de la tige 
en bois a 6t6 remplacde par une tige ronde en fer filetde, que 
Ton peut faire monter ou descendre par la manceuvre de deux 
Serous. Quand un 6tang sert aux irrigations, un petit pont 16g&- 
rement construit, repr^sentd dans le profit figure 8, permet d'ac- 
ceder, du dessus de la digue, a Tendroit oil s'opfere la manoeuvre 
de la bonde. 

. Sir. Mofliflealfoii da di«poiiitir prde^dent. — Aujour- 
d'huiily a tout avantage, pour les prises d'eau des reservoirs, 
comme pour tant d'aulres choses, i subslituer le fer au bois. Les 
figures ci-jointes se rapportent k une bonde d'irrigation, cons- 
truite depuis plus de 12 ans, et qui fonctionne parfaitement de- 
puis lors. 

La figure 10 represente une coupe transversale de la digue k 
I'endroit de la prise d'eau et la figure 11 une 616vation de Tap- 
pareil de levage de la bonde k une dchelle double. Les mSmcs 
lettres indiquent les m^mes objets dans les deux figures. 
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Fig. li. Fig. II. 

A. Tuyttux de foiife (type des dislributions d'eiu de Paris) de 35 cenlimetres 

dediamelre inl^rieur' ; 

B. Coude {illume lype) en quart dc cercle. Le bord soperieur esl dresse ; 

C. Massif de beton dans leqiiel sont noy6s le; luyaux ; 

D. Tige en fer a laqueile est altacbSe !a soupape qui rempla^e les anciennes 

bandes. Elle ^e lei'mine superieurcmenl en cremiilltTe ; 

E. Cric a double engreoage pour elever ou abaisser la lige D ; 

F. Hasscrelle composee d'un lablier en bois reposanl sur deux barres de Ter 

laming en [ de 8 cenlimetres de hauteur el 5 it 6kg au nii-tre courant. Ces 
barres sont boulonn6es d'une part aux mantanls ; les exIremitSs oppo- 
s^es, renourb^es, sonl scell^es dans un pelil massif de belon ; 

G. Supports verlioaux formes de 2 barres de fcr liimine en T, de 6 u ~/ig au 

metre courant. Leurs extr^miles inferieures, recourb^es horizontalemenl, 
sont noyees dans le massif de beton. Ces liges servent de guide k I'oblu- 
rateur, en infime temps que de support ii la passerelle el h la traverse por- 
tant le cric. 
Le lablier dela posserelle est forme de planclies courtes posees transversa- 
lement. Ces planches sont clouces sur deux barres longiludinales qui les 
rend solidaires. Get ensemble est simplenient pos6 sur les longerons ea 
fer. La figure 12 est une coupe qui indique ces dispositions. 

1. On pourrait, loules les fois qu'on y trouverait econoraie, n'employer la 
fonte quo pour le coude B el tout au plus le bout de luyau suivant, le resle du 
canal qui traverse la digue pouvanl Otre en magonnerie ou en tuyaux de ciment : 
Voir n° 78. On trouvera les dimensions, poids, etc., des tuyaux employes par 
la ville de Paris dans Y Encgclopidie des Iravaux pnblics, volume inlitulfi ; Dis- 
tributions il'eaii, par Geclimana. 
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La soupape est representee on ooupe veritcale et en plan dans k figure 43. 
C'est UQ disque en fonle portant, en dessus et au centre, deux oreilles 
saillantes formant un enfourchement dans lequel la tige verticale est main- 
ten ue par un boulon. Get assemblage doit avoir un peu de jeu pour que, 
malgr^ les imperfections dans la pose ou les derangements survenus, le 
disque puisse s'appliquer exactement et sans effort sur ToriQce du tuynu. 
Deux saillies lat^rales sont munies d'encoches dans lesquelles glissent les 
cdtes saillants des supports verticaux. line forte plaque de caoutchouc re- 
couvre la face inferieure du disque. Le caoutchouc se trouve pinc^^ sur 
tout son pourtour^ entre la fonte et un cercle leger en fer plat, indiqu6 en 
ponctuation sur le plan. De petits boulons lagers, de ceux qu*on trouve k 
has prix dans le commerce, traversent le cercle, le caoutchouc et le disque 
en fonte dans des trous qui se correspondent. Les Serous sont en dessus. 
Le disque d6borde assez largement le tuyau d'evacuation de I'eau pour 
que les saillies du cercle et des tdtes de boulons ne puissent nuire en rien ^ 
la fermeture, II y aurait lieu peut-^tre de simpliGer ces details d*ex6cu« 
tion. Si le caoutchouc etait moule sp^cialement pour cet objet, il pourrait 
dtre annulaire, avoir sa section en forme de queue-d'aronde, et s'encastrer 
dans une cavite circulaire correspondante du disque en fonte : c*est un 
essai k faire. 

Pour op^rer Touverture, I'effort a exercer eat assez conside- 
rable dans le cas de larges soupapes ; car il se compose, outre le 





Fig. i3. 



Fig. 14. 



poids de la soupape, de celui de la colonne d'eau qui la sur- 
monle. Un appareil analogue k celui qui est repr^sente figure li 
pourrait Sire substilu^ au eric ; il est au moins aussi simple de 
construction. La parlie superieure AB de la tige verticale est 
filei^e. L'ecrou forme le moyeu d'une roue en fonte en forme de 
volant, munie de quatre maneltes telles que CD. II faut que cet 
ecrou nc puisse pas sc soulevcr lorsqu'on appuio la soupape sur 
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son siege ; celle condition esl obteoue au moyen d'une piece eu 
bronze, filel^e int^rieuremenl, qui est I'dcrou proprcmenl dit et 
qui esl niunie infericureiucut de Tembasc circulaire E, piece qui 
est invariablcment unic au moyeu G de la roue en fontc par un 
claveUge et un autre ^crou F. 

88. DisposilivB umlt^ en Halle psar Icr prises d'ean 
dcs r6scrT*lr«. — Au lieu de placer labonde ou soupape dc 
prise d'eau au pied du talus interieur dc la digue, on place cet 
appareil au fond d'un puits maconne dont rorificc sup^ricur est 
au sonimel de la dig-ue, et qui esl en commuoication constanle 
■vcc le reservoir. On ivite ainsi d'avoir k ^(ablir uno passerelle 
qui etait indispensable avec les dispositifs d^crils ci-dessos. La 



figure IS indiquc suflisamment le principe de cetle disposition. 

Le puils, qui se construil en meme temps que la digue, n'a be< 
. soin, s'il est en briques et 
ciment, que d'une epaisseur 
de parois de id k 12 centi- 
metres (largeurde la brique). 
La soupape et le conduit 
d'^vacuation peuvent {Ire 
etablis conform^menl au n" 
37. 

En Lombardie, I'orilice du 
conduit, qui doit itre femie 
par la soupape , est perci 

Fig.i6.-a.upcdupmuei.lcia«oupape. «'»"«""« ^aile de pierre 
bien di'cssee et polie. La 
soupape consiste en un plateau en bois garni d'un cuir qui 
couvre sa face iiiferieure el donl Ics bords, releves tout aulour, 
Bont clouds sur la tranche dc cc plateau. Ce dernier est lui-m£me 



Fig. 17. — Soupape en gl^vstlOD, 
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&7i6 k unc pierre do laille pesante A, qui te surmonte'. Le gui- 
dage est obteou au moycn de deux tringles verticales CD, EF, 
figure 16, fut&es par scello- 
menls aux parois du puits, 
cl dune barre de fer a four- 
clicltes HI, figures 16, 17 
cl 18, fixee k la soupapo. 
Comme cette soupape est 
asacz lourde pour se for- 
mer d'cllo-mime , les Ita- 
liens la suspcadent, non 
comme nous k unc tlge ri- 
gide k cremaillfere, mais k 
une simple chalne ; celle-ci 
^^ s'cnroule sur un treuil qui 
serl k la soulever, Ce sys- 
tfeme a un avanlage, c'est 
que I'oii peul, sans moltrc Ic 
Kb. 18. - soupap, vue e. d..»,. ^^,g„„i, 4 ^ec, oslraire mo- 

mentaoimcnt, mais complelemenl la soupape, la visiter, y faire 
au besoin quelque reparation, clianger par cxemplele cuirou le 
caoutcboQc ; cela ne serait pas possible avec nos systfemes a cries 
oa aulres, tels du moins qu'on les a disposes jusqu'ici. 




S9. K^rperTvIrM «l«ns leu grvrfe* de maulagines. — Dans 

les pays Irfes accidentes et dans les montagnes, il y a des ravins 
en grand aombre, des vallees encaiss^es se r^lr^cissant parfois 
en certains points ct bord^es, au moins en partie, de rochers 
presque verticaux. C'esl en barrant par une digue, en un point 
convenablemenl cboisi, un de ces espaces reaserr^s, qu'on cr^e 
dn bassin de retenue en amont de la digue. En principe, ces r^- 



1. La ferrure un peu compliquee, indiqu^e figure 16, dont une parlie a pour 
but da iiier la planche garnie de cuir, peut ilre simpliliee. Un bouloa, u t^te 
rorm&Dl anneau. traverserail, de haut en bas la barre III, la pierre, la planche et 
son cuir, el enfia une rondelle en fer. Une clavette, pa^see L trovers rexlremlle 
tntdrieure saillanle du boulon, flxerait le tout. Ces sailiies ne ponrraient nuire, 
portant dans le vide. Si on voulaiL remplacer la clavette par ua ecrou, il fau- 
drsit faire le boulon en cuivre, leg Serous en Ter s'oxydant dans I'eau et se de- 
vissant ensuite dltricilement. C'est A. lort que, sur le dessin, on a donnd au pla- 
teau la forme circulaire. Une furme polygooale se pri^le mieux au redressement 
dit cuir sur las cOtes. 
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Eervoirs ne difTerenl pas dcs elaugs, mais ils s'en dislingucnL par 
leui' superficie relalivenienl reslreinte, Icur plas graode profon* 
dcur d'cau cl Icurs bords ahrupls. 



La figure 19 represcnle, en plan, un reservoir de ce genre. 
En C D est le ruisseau qui alimenlc le rtSscrvoir et qui, avant 
son etablissement, continuait en F. Un pettt canal de deriva- 
tion E, en communication avec une bonde non representee sur 
la figure, conduit I'eau sur le terrain & irriguer. On a manage 
en B le deversoir de trop plcin, par dessus Icquel I'oau, dans Ics 
moments de crucs, tombe en cascade sur des cnrocliemeuls exis- 
tant au-dessous de ce point. La hauteur de la digue devaut £tre, 
le plus souvenl, plus considerable que daus le cas d'un etang or> 
dinaire, une digue en terre dont le prolil scrait analogue k celoi 
de la figure 7 (n" 34), condulrait & uue tr^s grandc largeur de 
base et reslreindrait la capacity du reservoir. Ce sera done gene- 
ralcment le cas d'avoir recours k utic digue en mn^onnerie {voir 
n* 30). Dans lous Ics cas it sera nt^eessairti de d^blayer les parois 
lat^ralcs du ravin dans les parties oil doit s'appuyer la digue, 
jusqu'au terrain soUde, de maniere h bien enraciner celtc der- 
tiierc. 

II peut arrivcr qu'on puisse cboisir pour y placer le barrage 
an point oil la gorge sc trouve encaiss^e cnire deux rocbers so- 
lidcs. On a dcs excmplcs de cas semblables, oil Ton a eu i-ecours 
& un artifice particulier pour diminucr I'^paisseur dc la digue en 
maconnerie. On a donn^ au mur la forme d'une voflte ayant 9a 
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partie convexo dirig^c dii cdl6 de l*eau, el s'appuyanl, comme 
sur deux cul6es, siir les rochers opposes. C'est cc cas qu'on a 
suppose dans la tigure 19. 

40* Grands reservoirs d^rrigratlsn. — C'esl parmi les 
reservoir's du type pr6c6dent (n* 39), que se trouvent ceux qui, 
par leurs dimensions grandioses, constiluenl des travaux d'art 
de premier ordre, et qui sont destines aux irrigalions d'uno 
grande 6lendue de terriloire. On en cite d'important^ en Espa« 
pagne, mais c'est dans la haute Italic qu\)n les rencontre en pius 
grand nombro. II y en a plusieurs en Alg^rie, entre-autres celui 
de VOued-Fergoug construit par une compagnie h 38 kilometres 
de Mascara et qui pent contenir, dit-on, 30 millions de metres 
cubes d'eau. En France, nous n'avons que trois ou quatre grands 
reservoirs d'irrigation : celui de Caromb, situe entre les coUines 
qui s'etagent au sud-ouest du mont Yenloux^ dans le comtat 
d' Avignon, pent conlenir 400 000 metres cubes d'eau. Celui de 
Ternay, situe tout prfes d'Annonay, entre deux contreforts du 
mont Pilat, est des plus remarquables, mais il n*a pas ete cons* 
truit en vuc de I'irrigation. Sa digue, en magonnerie, a une qua- 
rantaine de metres de hauteur au-dessus du point le plus bas, et 
sa contenance est de 3 000 000 de metres cubes d'eau. Des ou* 
vrages aussi grandioses sont evidemment au-dessus des forces 
des particuliers, et no peuvent Hre entrcpris que par TEtat, de 
grandes compagnies ou les administrations locales. De yastes 
bassins, comme ceux que je viens dc citer, peuvent k la fois 
faire face aux besoins varies des populations voisines, assurer a 
diverses industries de Teau et de la force molrice dans les condi- 
tions de regularity qu'elles redament, et rendre enfin de grands 
services k Tagriculture par la creation dc nouvelles circonscrip- 
tions irriguees. 

41. Insalabrit^ des Plants. — Quels que soient les ser- 
vices incontestables que peuvent rendre les etangs employes 
comme reservoirs d'irrigation, je ne saurais recommander, sur- 
tout au point de vuc de la salubrite, ceux qui ont une grande 
etendue et une faiblo profondeur. L'insalubrite des etangs pent 
tenir k deux causes : 1^ lorsque le niveau de Teau vicnt k baisser, 
une etendue notable de terrain, precedemment submergee, se 
Irouve raise a sec ; 2^ lorsque le terrain convert d'eau a une fai- 
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ble inclinaison, ainsi qu'il arrive presque toujours dans les 
6(angs, sauf du c6t6 de ia digue, la profondeur de Teau est tr^s- 
pea considerable jusqu'a une assez grande distance des rives. 
Or, Teau 6tant d'ailleurs k pen pres immobile, il arrive, pendant 
les plus fortes chaleurs de T^t^, que le fond, dans loules les par- 
ties les moins profondes, s'^chaufTe sous Teau aux rayons du 
soleil. Dans Tun et Tautre cas, une partie des plantes aquatiques 
p6rissent ; tous les petits £tres v6g6taux on animaux, la plupart 
Ufiicroscopiques, qui peuplent la superiicie du fond et Pint^rieur 
deja couche de vase subissent le meme sort. De Ik une fermen* 
tation putride qui est considdree comme la cause des fifevres pa- 
lud6ennes. Si cetle explicaiion est exacte^ il faudrait renoncer k 
^tablir les ^tangs sur de vasles surfaces a peine concaves, et ne 
les placer que dans les localites ou il se trouve des plis de terrain 
prononc^s, dans lesquels il serait possible, k Taide d'une digue 
Slevee, de concentrcr un grand volume d'eau sur un petit espace. 
On pourrail souvent, d'ailleurs, prendre la terre destin6e k la con- 
fection de la digue dans la partie opposee du reservoir, de ma- 
niere k y augmenter la profondeur tout en rendant les bords plus 
abrupts. On recommande g6n6ra1ement de planter les bords de 
ces reservoirs. D une part, Tombre des arbres, en maintenant 
Thumidite du sol et une tempc^ralure mod^r^e, doit prdvenir en 
partie la destruction p^riodique des ^tres organises, signal6e 
comme une cause d'infection.-D*autre part, les rideaux d arbres 
paraissent jouir, jusqu'k un certain point, de la faculty d'arrMer 
les miasmes r^pandus dans Tatmosphfere et d*emp6cher leur dis- 
persion k distance. 

. Sans prejudice des conseils qui precedent, il faut remarquer 
que Ton a g^neralement exagSr^ TinsalubVitd propre aux ^tangs. 
S'il est un fait qui paraisse aujourd'bui hors de doute, c'est que, 
dans toutes les contrees situ^es sur les terrains impermeables 
et oil il se trouve des terres incultes^ ou d^ailleurs T^coulement 
des eaux est imparfaitement assure, les fievres paludiennes 
r^gnent plus ou moins, soil qu'il y ait ou non des Clangs. Or ces 
derniers sont toujours 6tablis sur le sol impermeable, et c'est de 
preference dans les regions pauvres ou pen fcrtiles, ou Ton sa- 
vait le moins tirer un autre parti du sol, qu'on les a crees en 
grand nombre; ces eiangs pourraient done avoir augmente quel- 
que pen Tinsalubrite du pays, mais celle-ci existait certainement 
avanl cux, et iis n'en sont pas entierement responsables. Toute 
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irrigation bien entendue suppose un sol susceptible d'etre par- 
faitemeni 6goutt^. D'ailleurs, dans les m^ibodes d'irrigation les 
plus usit^es, les arrosages ont lieu k eau couranie ; bien loin 
d'engendrer aucune decomposition putride, ils impriment k la 
v^g^taiion une nouvelie vigueur. II s'en suit que si, dans les pays 
d'^tangs, on ne conservait, comme reservoirs, que les plus en- 
caiss^s et les mieux situ^s, afin de convertir en prairies les val- 
Ions oil ils se trouvent ; que si des rigoles de dessfechement 
etaient creusees en mc^me temps, soil par Tadministration, soil 
par des syndicats, parlout oil dies seraient n^cessaires , il y 
aurait k la fois creation d une richesse agricole et amelioration 
notable dans les conditions hygieniques. 

4,9. Bonii^es relatiTe^ aux dlmenftion* dem r^nerToirs* 

— Tvhs souvent dans la pratique on determine les dimensions 
des reservoirs uniquement d'apr^s des considerations economi* 
ques, et d'apr^s le plus ou moins de facilites de construction 
qu'on rencontre dans Templacement choisi. On ne saurait bla- 
nker d'une mani^re absolue ce mode de proceder, attendu qu'un 
reservoir d'irrigation un pea trop petit, s\l ne procure pas tous 
les avanlages qa'on aurait retires d*un plus grand, n'en rendra 
pas moins certains services et ne constituera jamais une depense 
absolument en pure perte. II est neanmoins toujours preferable 
et quelquefois important de se rendre compte, d'avance, de ce 
qu'il convient de faire dans chaque cas, et de resoudre pour cela 
Tun des problfemes suivants : ^^ Determiner les dimensions du 
reservoir d'apres la quantite d'eau qui doit aflluer et celle qui 
doit en etre soutiree pendant un temps donne ; 2^ le reservoir 
etant donne, cbercher quelle etendue de terrain il pourra servir k 
irriguer. Voici les principaux elements de la question. 

Quelle que soit la forme plus ou moins regulifere du reservoir, 
on calculera le nombre approximatif de metres carres compris 
dans la superficie submergee. On evaluera, d'autre part, en mfe« 
tres, la profondeur moyenne, c'est-k-dire celle que devrait avoir 
un reservoir k fond horizontal, de m^me superficie et de m^me 
contcnance. Multipliant Tun par Tautre les deux nombres obte- 
nus, on aura la capacite exprimee en metres cubes. 

Si le reservoir recoit Teau d'uno source, on pourra jaugcr 
celle-ci par des precedes connusM on aura ainsi le nombre de 

1. Pour les precedes de jaugeage, voir Chapitre XL 
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Hires qu*elle fournit soil par sceonde, soil par minute, et on dd- 
duira facilement la qaantiCi de metres cubes correspondant a un 
temps dorine. H en sera de m6me si le reservoir reooit I'eaa d'un 
ruisseau. Seulement il sera n^cessaire, le plus souvent, de r£- 
peter le jaugeage a differentes epoques de I'ann^e, pour pouvoir 
^valuer le d^bit moyen relatif k la p^riode que Ton considfere. 

Si le reservoir doit concentrer ies eaux pluviales recueillies 
sur une cerlaine ^(endue de terriloire/ soil qu'elles coulent k la 
surface du sol, soil qu'elles aient 61A en partie recueillies dans 
des fosses ou dans des drains : il v aura lieu de reconnaiire 
d*abord, soil au moyen d'un nivellementy soit k Taide d'une carte 
indiquanl le relief du sol, Ies limites approximatives des terrains 
formaut le bassin d'alimenlation du reservoir. On calculera la 
surface de ce bassin ; celle-ci, evalu^ en metres carres pais 
muUipli^e par la hauteur de la couche d*eau ^quivalant a la quan* 
tite de pluie tombee pendant un certain temps donnera, en metres 
cubes, le volume d'eau regu par le bassin d'alimentation pen- 
dant le m^me temps. 

La quantity de pluie qui tombe sur une mime itendue peut va« 
rier, en un mime lieu, d un cinqui^me environ d'une annie k 
Tautre, et la repartition de la pluie selon Ies saisons est encore 
plus variable. Si on s'en tient aux moyennes gdnirales d'un cer* 
tain nombre d*annies, on trouve quecelles-ci different quelqnefois 
notabiement d'une localile a Tautre. Ainsi, il y a des lieux en 
France oil il ne tombe, annie moyenne, qu une quantity de pluie 
capable de recouvrir le sol d'une couche de 55 cenlimHres d'eau, 
taudis qu'ailleurs la pluie annuellc est de 1*05. Malgri ces diver- 
gences, si nous laissons de coti quelques localitis et quelques 
saisons exceptionnelles, nous pourrons fixer approximativement, 
pour la France et k difaut de denudes mdtdorologiques locales, a 
70 ou 75 centimetres la hauteur de la couche d'eau annuelle four- 
nie par la pluie, et supposer que cette eau se repartit d'une ma- 
nifere uniforme dans Ies diff(6rents mois de Tannic, ce qui tient k 
eeque s'il pleut plus rarement en die qu*en hiver, plus rarement 
dans le midi que dans le nord, rabondance par averse suit une 
ioi inverse et fait k pen pres compensation \ 

1. Geci nedoone toulefois qu*uoe premiere approximation ; Ton trouvera daas 
presque tous Ies departemeols une commission meteorotogique qui s*empressera 
de foumirles reoseignemenls qui lui seronl demandes sur Hmporlance el sur la 
repartition des pluies« 
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Maisloule Teau qui tombe stir le bassin dc reception ne par-^ 
yient pas au reservoir. II y a, d'une part, uoe perte par evapora- 
tion qui est essentiellemenl variable selon le climat, la saison el 
Teiat de la surface du sol, perte dont la valeur est trfes imparfai- 
tement connue. II y a, d'autre pari, une portion d'eau qui p6ne-> 
tre dans les couches profondes du terrain, et ne reparait au jour 
que sous forme de sources, situ^es parfois k de tres grandes dis^ 
lances de la Idcalite dqnl on s'occupe. Celte derniere parlie de 
Teau, qui depend tout h fait de la structure int^rieure du terrain 
et de la nature plus ou moins permeable de ses couches, ne sau-« 
rail 6lre en aucune faQon determin6e a priori ; insignifiante dans 
le cas des sous-sols tres imperm^ables comme les argiles compac* 
tes ou les granits non fissures, ellc est tres considerable dans 
d*autres conditions. Sans entrer ici dans une plus longue discus- 
sion sur un probleme qui ne pent conduiro, en delinilive, qu'& 
une assez grossifere Evaluation, je dirai qu'un certain nombre 
d'observations faites avec soin ' ont donn(^, pour le rapport de 
Teau pouvantdtre recueillie k reautomb^e, des nombres variant 
entre la moiti6 et le quart et dont la moyenne est trfes sensible- 
ment un tiers. Quelques auteurs ont donnE, pour le m^me rap- 
port, un sixi^me seulement. Les premiers chiffres se rapportent k 
des terrains au moins en parlie imperm6ables, le dernier doit 
Svidemment r^sulter d'observations faites dans des regions de 
terrains perm^ables, regions d*ailleurs pen favorables a r^tablis- 
sement des reservoirs. Nous ne nous occupons pas ici de ceux qui 
sont destines kdes distributions d'eau, que Ton Etablit en maQon- 
nerie et sont admissibles parlout oil Ton peut recueillir des eaux 
de sources, etc. 

' Ayant calculd la quantity d'eau que rccevra le rfeervoir pen- 
dant un temps donn6, il faudra encore tenir compte de Tivapo- 
ration k la surface de Teau dans le reservoir lui-m^me, Evapora- 
tion qui peut abaissor le niveau de 1 metre au moins en un an et 
m^mo beaucoup plus, proportionnellement, en elE : environ 20 
centimetres par mois lors des plus grandes chaleurs '. 

1. Experiences faites par des ing^Dieurs des ponts et chauss^es sur des re- 
servoirs destines k aiimeDter des canaux de navigation. 

2. II est evident que, sur Tensemble du globe terrestre, Tevaporation et la 
pluie se compensent a peu pr^s exactement. Mais il s'en faut de beaucoup que 
Tevaporation soil uniformement repartie. Sur un sol non couvert d*eau, Tevapo- 
ration n'est qu*une fraction de la quantite d'eau tombee sur le meme espace. 
Sur les nappes d'eau, au contraire, Tevaporation annuelle I'emporte toujours un 
peu sur la pluie. 
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Ce qui precede ooas permel d'^valuer la quaatiie d'eau qu'il 
est possible d'emmagasiner pendant un temps donn6. On trouvera 
des indications sur les quantity d*cau qu'exigent les irrigations 
suivant les cultures et les saisons. Munis de ces divers renseigne-* 
mentSy nous pourrons r^soudre les problfemes relatifs k la capa- 
city des reservoirs. II faudra se souvenir, toutefois, que la capacit6 
r^elle devra toujours surpasser la capacity utile calcul6e. D'une 
part un reservoir ne doit jamais ^tre rempli k plein bord ; pour 
que le vent ne puisse pas fairejaillir Teau au dehors, il est d*usage 
de tenir les dignes plus ^lev^es que le niveau de I'eau d'au moins 
70 centimMres. D'autre part, pour la salubrity ainsi que pour la 
conservation du poisson, s'il y en a, onne doit pas vider entiire- 
mentler6servoir. 



§3. 
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AS. fimploldes miiifleAax, torrents et rlvl^reii* — Les 

cours d eau permanents sont largement utilises pour les irriga* 
tions dans certaines contr^es, et fournissent la majeure partie de 
Teau employee aux usages agricoles. L'eau des plus petits ruis- 
seaux, pourvu qu'ils ne soient pas trop encaiss^s, est parfois d^- 
vers^e direclement, soit sur des terres en culture , soit sur des 
prairies ; ou, ce qui est mieux encore, cetle eau peut 6lre emma- 
gasin^e dans des reservoirs, ainsi qu'il a 6i6 dit dans le § price- 
dent. 

Les torrents, dans quelques montagnes, sont mis it profit pour 
rirrigation des prairies qui, iud^pendamment des avantages di- 
rects qu'elles procurent k leurs possesseurs, ont pour^els de fi- 
xer le sol par le gazonncment, de contribuer avec' les roboise- 
mentsk arreter la denudation desmontagnes, et de privenir une 
grande partie des degats qu'occasionnent les eaux torrentielles 
quand elles sonl abandonnees k elles-memes. 

Quant aux rivieres, elles sont susceptibles d'alimenter des de* 
rivations plus ou moins importantcs et m^me de grands canaux 
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d^irrigation. Ce sont elles qui, dans certains pays, comme les 
Yosges par exemple^ arrosent des prairies renomm^es ; ou qui, 
sous le ciel meridional, font prosp^rer la culture dans des locali^ 
l^s oti, sans le secours de I'eau, le sol serai t restd sterile. Mais si 
de fort belles choses ont 616 faites sous ce rapport, il reste encore 
beaucoup k faire. 

44. lies irrlsalions •eralent sovvent le melllenr ntaiie 
d'emploi de» riwihre^m. *— Autrefois, presque tous les moyens 
de transport faisant d^faut, les rivieres pouvaient avoir, sous ce 
rapport, une valeur qu'elles n'ont plus qu'exceptionnellement de 
nos jours ; celles m6me qui dtaicnt impropres k toute espbce de 
navigation proprement dite ^taient utilis^es pour le transport, k 
bfiches flottantes, du bois des forets. Aujourd'hui tout cela est 
bien change. A part quelques grands fleuves ou riviferes qui peu- 
vent porter en tout temps des bateaux de fort tonnage, on peut 
dire que tous les transports k grande distance se font par lesche- 
minsxle fer ou sur des canaux, ou rivieres canalis6es, qui assu- 
rent a la batellerie une r^gularitd qu'on ne rencontre gufere sur 
les riviferes laiss6es a Telat de courants libres. Les chutes d'eau 
ont ^galement perdu beaucoup de leur importance ; la vapeur 
a sur elles Tavanlage de pouvoir foumir, suivant les besoins,des 
forces motrices depuis les plus faibles jusqu'aux plus puissantes, 
et surtout de permettre aux industries de choisir, pour s'y instal- 
ler, les localit6s les plus favorables k Tensemble de leurs int6r6ts *. 
L'existence d'un certain nombre de chutes d'eau n est d*ailleurs 
pas incompatible avec les irrigations. D'un autre c6t6 Tagricul- 
ture, ayant d^sormais k compter avec la concurrence du monde 
entier, ne peut se soutenir qu'a la condition de retirer du sol tout 
ce quMl est susceptible de produire, et i'extension des irrigations 
serait un des moyens les plus efficaces de lui venir en aide. Si on 
rapproche ces considerations de celles qui ont et6 d6velopp6es 
aux num^ros 20 et 21, chap. P', il sera difficile de ne pas conclure 
que lorsqu'un cours d'eau peut etre employ^ aux irrigations^ soit 
directement, soit k Taide de canaux de derivation, cet emploi 
produirait souvent une plus grande somme d*utilite publique 
que tout autre. 

i. Quand le probl^me du transport de la force par r^leclricitS aura 6te s6- 
neusemenl resolu, la question pourra changer de face ; mais en attendant il est 
bien rare que I'industrie puisse utiiiser les grandes chutes des pays de mon- 
tagnes. 
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411^. Obflerrations relatives aiix rivieres qui soHent fr4S- 
qnemment de leiir lit. — Lorsque la riviferc qui parcourt unc 
vallec est sujette k de fr^quenls d^bordements il cohvient, en gi-^ 
n6ral, de metlre en prairie la bordure cxpos6e aiix inondations. 
Les ciuies periodiques, qui delruiraient touie autre espi^ce decul^ 
lure, entretiennent au contraire la vegetation des gramin^es, dans 
des conditions bien moins satisfaisantes il est vrai que si Teau etait 
disponible k volonti, ce qui permettrait l-application des m^tho- 
des perfectionn^es d'irrigation. Geci s^applique k des rivieres qui, 
m&me daiis leurscrues, ont une allure calme et une certaine r6- 
gularite. Quant aux rivieres de nature iorrenliclle qui, lors de 
leurs d^bordemenls, acquibrent une telle vilesse qu'elles boule- 
versent sou vent les terrains qu*elles subniergent^ enlevant laterre 
sur certains points, amoncelant aillcurs des sables et des graviers, 
changeant m6me quclquefois de lit, leurs bords nc sont gufere 
plus propres k Tctablissemcnt des prairies irrigu^es qu'ils ne le 
sont aux autres cultures. II faut s^efforcer, par des plantations, de 
r^gulariser le lit et d*en faire exhausser les bords par la rivifere 
olle-m^me (Voir Colmatages, Chapitre X). 

4Ltt. Prlnelpes de la d^rivatlen de« eeurs d'eau. — Sauf 
quelques cas exceptionnels, les riviferes occupant naturellement 
les thalwegs ou parties les plus basses des valines, leurs eaux, 
non d^riv^es, nc pourraient arroser les terrains m6me les plus 
Toisins de leurs bords qu'autant qu'on en dl^verait les eaux arti* 
jiciellement. II s'agit de faire arriver Teau jusqu'au falte des ter- 
rains a irriguer, de manifere qu'elle n*ait plus ensuite qu'ii des« 
cendre par son propre poids. C/est k quoi Ton parvienten tragani 
le canal, a Taide du niveau, de manifere qu'il n'ait que le peu de 
penle strictement necessaire pour que Teau puisse y couler avec 
la vitesse voulue. La riviere continuant k suivre la pente de sa 
vallec, le canal au contraire cheminant suivant une ligne sensi- 
bicment de niveau, contournant les obstacles, passant enremblai 
ou en aqueduc par dessus les depressions du terrain, on conQoit 
facilement que le cours du canal et celui de la riviere vont g^ne- 
ralement en s'^cartant de plus en plus Tun de Tautre, k partir de 
la prise d'eau qui est le point commun. Toute la zone comprise 
cntre le canal et la riviere sera done apte a fttre irrigu^e par lo 
canal, tandis que la riviere se trouvera elle-m6me pr^cisement 
en position de recevoir et emporter toutes les eaux en excfes, pro- 
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veuaui de la memo zone, qui D*auront pas etc absorbecs par Ic 
sol pendant les arrosages. La figure 20 fera comprendrc la dis- 
position d'une prise d'eau faite k une riviere pour Talimentation 
d'un canal de derivation. 





Fig. 20. — Plan d'une prise d'eau faite a une rivifere, et profll 

suivant le milieu du lit de la riviere* 

En V se trouve une vanne, divis^e en plusieurs ventelles si la 
largeurdu canal est un peu considerable. Cetle vanne permet de 
r^gler a volonte Tadmission de Teau dans Ic canal, ou meme de 
la suspendre compl^tement. 

£n BC on ^tablit, lorsque les besoins de la navigation ou d'au« 
trcs considerations ne s'y opposent pas, un barrage formant de- 
yersoir, par dessus ]equel s'ecoule, en cascade, toute la portion 
de Teau de la riviere qui n'est pas enlev6e par la prise. On evite 
par cet arlifice d'avoir a creuser aussi profondemcnt le canal a 
son origine, en meme temps qu'en elevant le niveau de Tcau on 
augmente Fetendue des terrains qui peuvent ^tre irrigues. 

Qua&d, aa lieu d^avoir k pr^lever sur la riviere une quantite 
d'eau^ d^erminee, on est roattre de la detoumer en totalite, et si 
d'ailleurs on n'a pas k redouter des crues subites, on peut rem^ 
placer le barrage-ddversoir par un barrage plus dleve, muni 
d'une ou plusieurs vannes. On peut ainsifaire ecouler dans le lit 
infericur de la riviere exactement le volume qu'on a de trop, et 
rSgler par consequent le debit du canal de derivation ; la vantie 
V de la figure ne serait pas alors indispensable. 

Qu'il s'agisse du moindre ruisseau, d'une principalerigoled'ir-* 
rigation ou d'un grand cours d'eau, le principe est toujours le 
meme'; Timportance des travaux de premier etablissement et led 
details d'ordre secondaire varient seuls dans cbaque cas. 
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47. C^onreetton des petite barrages. — Quand il ne s agit 
que de barrer un simple ruisseau, Top^ration esl des plus sim- 
ples. Des piquets, un ou deux fagots, quelques mottes de gazon 
peuvent souvent suffire. 

Dans les pays de montagnes, on a souvent a prendre Teau a de 
petits cours d*eau rapides, plus ou moins torrentiels. Les tra- 
vaux ne sont guere plus compliquds que dans le cas pr6c6dent, 
les pierres de divers volumes et les graviers abondant alors pres- 
que toujours. On choisira autant que possible un point oil le lit 
se resserre. Des blocs amoncel6s pourront former le corps du 
barrage ; de petits pieux, plantes au maillet et enfonc^s le plus 
possible, selon la nature du terrain, contribueront k maintenir 
les pierres et a les emp^cher de rouler lors des grandes eaux. 
On a recours aussi a des clayonnages qui rendent les piquets so- 
lidaires. De petits mat^riaux remplissent les interstices des gros, 
et enfin quelques terres rapportees rendent le barrage k pen pres 
^tanche. S'il ne se manifeste que quelques infiltrations, elles di- 
minueront presque toujours pen k pen par le simple effet des 
troubles qui seront retenus par cette espfece de filtre. Chacun, au 
surplus, adopterales moyens qui lui seront sugg^r^s par la dis- 
position des lieux et les mat^riaux qu'il aura sous la main. 

II faudra toujours se rappeler que Teau qui tombe par dessus 
un barrage tend k produire un affouillement, pouvant lui-m6me 
entratner des ^boulements. II est done utile de preserver, soit 
par un radier en bois ou en maQonnerie, soit par des enroche- 
ments et des piquets, la partie en aval d'un barrage qui se trouve 
expos6 lors des crues k des ravinements. 

49. Observatians g(tn€rBiem sar les barrages des ri» 
vi^res. — Les difficultds sont plus grandes quand il s'agit de 
barrer une riviere. Dans la figure 20, qui donne en planet en 
profil une portion de rivifero et la prise d'eau d'un canal de deri- 
vation, le barrage est 6tabli en BC. U importe moins de placer le 
barrage imm^diatementau-dessous de la prise d'eau que de Tita- 
blir en un point oix il puisse 6tre construit facilement. On choi- 
sira done, autant que possible, un endroit ou la riviere ne soit 
pas trop large, ou le terrain soit solide, ou les berges soient d6- 
fendues en aval par des plantations. Quand le barrage est rectili- 
gne, le mieux est de lui donner une dii^ction perpendiculaire a 
cello du courant ; mais souvent on lui donne une forme de che-- 
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vron plus ou moins regulier, ce qui est le cas de la figure. Celie 
disposition ne peut £tre que favorable h la resistaoce du barrage 
k la poussee de Teau ; mais elle a surloui pour objet de diriger 
vers le milieu de la riviere la chute d'eau qui s*^tablit par dessus 
le barrage, et d'dviter que cette eau en tombant ne degrade les 
rives. On peut supposer que vers B la rive droite est form^e par 
des roches dures pr6tant au barrage un solide appui ; on a pu 
alors faire arriver la digue presque perpendiculairement k la 
berge. Mais sur la rive gauche, k terrain suppose 6bouleux, on a 
fait en sorte de se preserver du courant et des remous resultant 
de la chute. A moins que les berges de la riviere ne soient for- 
m^es par des rochers solides, la digue doit toujours p^n^trer de 
plusieurs metres dans Tune et dans Tautre rive, pour empScher 
Teau de se frayer un cliemin aux extr£mit6s. 

La partie sup^rieure du barrage, par dessus laquelle sedcvei*se 
toule Teau qui n'est pas absorb^e par la derivation, doit &tro 
exactement horizontale. Dans les barrages dont I'ossature est en 
charpente, cettd cr6te 6st constitute par une ou plusieurs pieces 
debois ^quarri. Dans les barrages en ma^onnerie, c'est souvent 
un veritable seuil en pierres de taille. 

II y a des rivieres torrentielles oil il ne reste, k certaines ^po- 
ques de Fannie, qu'une hauteur d'eau presque insignifiante ; il 
va sans dire qu'on profitera de cette 6poque pour ex^cuter les tra- 
vaux de barrage. 

Ces m^mes rivieres torrentielles sont quelquefois sujettes k 
des crues si violentes que peu de constructions peuvent leur r6- 
sister. Dans ces conditions, p1ut6t qued'entreprendre des travaux 
extrdmement dispendieux, on pr^fere g^n^ralemont, surtout 
quand il n'y a en jeu que des int6r6ts agricoles, employer les pro- 
c6d6s les plus sommaires et les plus ^conomiques, sauf k recom* 
mencer quand le barrage est enlevd. Une ligne de pieux relics 
entre eux par des clayonnages, du gravier extrait le plus sou- 
vent dans le lit mftme de la riviere et amonceld en talus du c6t^ 
d'amont, contre le clayonnage, constituent tout Touvrage. 

Pour une construction qui doit durer, un des meilleurs profils 
k donner au barrage est un profil triangulaire analogue k celui 
qu'on peut distingucr en B dans Ic profil de la figure 20 (n^ 46). 
L*eau glissant surle plan mod^r^ment incline d'aval,n'ofFrepas 
au point de vue des affouillements les dangers qu'elle pr^sente** 
rait en tombant presque verticalement de toutc la hauteur dubar^ 
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rage. Du cM& d'amont on forme tin autre talus, mais beaucoup 
plus roide, en appuyaul sioiplement centre tc barrage des pier- 
res, dn gravierou de la tcrre at^lease, selon )es circonslanves 
locales. 

4,9. B»rr«ceRaehevalrta. — Dans nos provinces meri- 
diooalcs on rencontre asscz frequcmmenl des barrages ex^ut^s 
prcsque eotiferement enbois. Lestigures 21 et22 expliquent leur 
disposition. Un pieu incline A, soulenu par deux aulres pieux 




Fig. 21. , Fig. £2. 

formaulconlreficlieSiConstitue un chcvalet vu de profil dans la 
figure 21, et de face figure 22. Une liguede chevalcts semblables 
traverse la riviere. Sur ces chevalcts est clout! un platelage en 
madriers. Des fascines el du gravier rcnforcent ce barrage du 
ciibk d'amont. Dii cul^ d'aval on le garantit autant que possible 
des adouillcments par quelqiics onrochcments, consolides au 
moycn de piquets. 

AO. BarragoH en charpente ct pierre*. — * Un barrage dc- 
vant elre conslruil suivanl le profil indiqu^ k la fin du n' 48, on 
bat CD travers de la riviere plusieurs files de pieus. Lcs pieux de 
la premiere file sontarasi'sau niveau que doit avoir teseuil;ceiix 
des files suivantesen allaat vers I'aval sonl arases a des niveaiix de 
plus en plus has, suivant lapenlc qu'on veuldonnerala partieiu- 
clin^e du deversoir. On relic les picux les uns aux autres par des 
raoises, dans les sens longitudinal et transversal. Entre lcs picux 
de chaquc file, on cnfonce des palplanches dont la partie sup6rieure 
estmaintenuc par les moises. On remplit de caillouxetdepierres 
brutcsrintervallecomprisentrelesdeuxparoisdecharpentCjCiron 
jette du gravier, du sable el de lu terro pour remplir le mieux 
possible les interstices des pierres. Quant k la partie supMeure 
de la digue, on la revfet soit avec un planchcr en charpente, soil 
avec des moellons ayant une forte queue el qui forment comme 
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un pavage entrc Ics moiscs. Endn pour coiisolidcr co Iravail, on 
jelte en amont unc nouvelle quanlit^ de pierres, dc niani*»re a 
former le talus de cc c6te. 

51. Ehmploi du b^ton daiis les barrayea. — Par los pro* 
c^des precedcmment indiques, on depensc beaucoup de bois. 
Lorsqu'au bout d'un certain temps la charpente vicnt h pericliler, 
les pierres sans liaison sont bienlot emporlees. Depuis qu'on 
peut se procurer presque parloul de bonne chaux bydraulique, 
Femploi du beton est k recommander; il fail prise dans Teau, y 
est inalterable el forme des masses monolilhes donees d*uno 
grande stabilite. On procede d'abord comme au u" 50, mais en 
employanl des charpentes plus faibles, des bois moins durables ; 
puis a Faide d'un conduit en planches surmonle d*une tremie, 
on coule du belon entre les lignes de palplancbes. Si des ecu- 
rants, qu'on n'a pu suffisammenl mailriser, visquent de delayer 
le beton et d'entralner la chaux, on a recours au moven suivant : 
on remplit incomplMement de beton des sacs en toile, par excm* 
pie des sacs ayant contenu des . engrais ; on descend ces sacs 
contre les parois formees de palplancbes ou de clayonnages ; on 
les superpose dans Tordre oil on empile dans une cave des bou- 
teilles couchees. Les sacs se moulc(^i les uns sur les aulres ; le 
b^ton quails renferment fait prise et on obtient ainsi une sorte de 
muraille. On remplit finalement de beton, k la manifere ordinaire, 
les enceintes compl^tdes k Taide de ce proc^dd. Le beton, surtout 
quand il n'a pas encore acquis toute sa duretd, peut ^tre degrade 
par i'eau courant a sa surface superieure ; on terminera done or- 
dinairement le travail en revetant cette surface d'un pavage pos6 
k bain de mortier hydraulique. Des dalles a pen pres brutes, des 
mo^Uons, des briques poshes sur champ peuvent etre employees. 
Pour cette derniere partie du travail, si on nc peut profiter d un 
moment oil la rivifere soit sufiisamment basse, on procedera par 
parties et en etablissant de petits batardeaux provisoires, de ma- 
niere a ddtourner momentan^ment Teau du chantier occupe par 
les macons. 
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§ 4. 



CANAUX DIRRIGATION 



&9. Canaux de d^riiratioA ex^euf^s par deii partlen* 
liers — Les derivations emprunlant Teau k de simples ruis- 
seaux, pour Firrigation d'une seule propriety voisine, ne sont k 
propremeut parler que des rigoles qui ne meritent gu^re le nom 
de canaux. II arrive cependant que des particuliers obtieunent 
Fautorisalion de d6river d'une rivifere un certain volume d'eau 
et exScutent eu2C-memes un canal d'une importance relative. 
Plus souvent les travaux de ce genre sont enlrepris par des syn- 
dicats de proprietaires int6ress6s. 

Les particuliers ou les syndicats ont souvent aussi h exdcuter 
nonplus des canaux de derivation directe, mais des canaux se- 
condaires devant amener Teau d^une prise faite sur un grand 
canal, ainsi qu'on le verra plus loin. 

&S. Grandfl canauiK d-irrlffa(iou. — Les plus importants 
des canaux d'irrigation sont ordinairement executes par les gou- 
vernements ou par des compagnies. Ccs canaux sont presque 
toujours des derivations d'une grande rivifere (46) ; c*est ainsi 
que la Durance, la riviere de France la mieux utilis^e^ alimente 
un r^seau de canaux, dont les debits varient en general de 5 & 
10 mfetres cubes par secondc, et qui parcourent presque toute la 
Provence. Les canaux de la haule Italic sont encore bien plus 
nombreux et plus importants^ et leur nombre no cesse de s'ac- 
croitre. Plusieurs de ces canaux debitent des quantites d'eau su- 
perieures k 50 metres cubes par secondc. Le canal Cavour, cons- 
truit depuis pen d'annees, est forme par la rdunion de deux de- 
rivations, Tune du Pd, Tautre de la Dora--Baltca, et debite plus 
de 110 metres cubes. 

Les canaux d'irrigation doivent etre etablis de telle facon que 
le niveau de leur fond difffere pen de celui des terrains qu'ils sont 
destines a irriguer, et soit m^me en general quelque pen supe- 
rieur. Aussi, dans les plaines et valiees oil il n'y a que de trfes 
faibles penles, est-on obligee d'etablir les canaux en remblai 
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dans une grande parlie de leur parcours. Quand au coniraire le 
canal occupc Ic haul d'un talus naturel il peut £tre mainienu en 
d^blai, sauf a approfondir, k leur origine, les canaux secon- 
daires de prises d*eau, et a renoneer a arroser une bande de 
lerre, d*une ceriaine largeur, immddialement contiguo au canal. 
Les bords des canaux d'irrigalion sont en effet perc6s, de dis- 
tance en distance, par des ouverlures maQonnees et munies de 
vannes *, qui permeitent d'alimenter des canaux sccondaires ou 
rigoles principales. Ceux des canaux de ce r^seau secondaire qui 
desservent un certain nombre de propri6les sonl administr^s soit 
par les d6tenteurs du canal principal, soit par des syndicats sp6- 
ciaux, et soumis k une organisation analogue a celle qui a (St6 
donnee comme cxeniple dans le chapitre 1" (16). 

Quant k la nianiere dout est regie le debit des canaux et celui 
des prises d'eau particulieres, voir chapitre XI. 

1^4. Hivers modefl d*aliiiieutation de« eananx d'irrlf^a* 
tfon. — Bien que les grands canaux d^irrigation soient en g^nd- 
ral de simples derivations des rivi&res (46), tons les moyens de 
se procurer de Teau peuvent contribuer a leur alimentation. Les 
reservoirs <^tablis dans les gorges des montagnes (39 et 40} sont 
assez souvent employes pour enlretenir et regulariser leur d6bit. 
Les canaux du Piemont regoivent aussi, frequemment, Teau des 
sources qui se trouvefit a pen de distance de leur trac6 (26). Le 
canal peut enfin recevoir sur son trajet les eaux de pctites ri- 
vieres, ou ruisseaux descendant des hauteurs voisines. 

&&• Ctenaom dc nnvigration et d^irr I nation. — Quand il 
est possible de faire servir un canal a la fois a la navigation et 
aux irrigations, on satisfait evidemment a cette double utilite 
d*une manifere bien plus ^conomique que si chaque service devait 
etre cr66 s6par6ment. Mais pour qu un tel ouvragc soit veritable- 
ment utile il faut, d'une part, que le canal relie deux voies navi-* 
gables ou deux centres industriels et commerciaux et, d'autre 
part, qu'il se trouve sur le trajet des terrains propres a etre irri- 

i. Oq trouvera dans le dictionnaire des Arts et Manufactures de M. Labou- 
lave, B.rl\c\e Agriculture par H. Mangon, les dessins de plusieurs types de ced 
prises d'eau empruntes aux canaux de la Provence Au canal de la Meuse a 
I'EscauIt, les prises d'eau sont des aqueducs en briques et pierre de taiile, plus 
larges que hauls, k vodte surbaissee, etablis sous le chemin de halage qui est 
60 remblai. La vanne se place toujours ala t^le d'amonti 
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guSs el convenablcment situes pour recevoir Tcau du canal ; il 
faut enfin, dans le Midi surlout oil Ton n'arrosc qu'en 6le, que 
Palimentalion soil assez abondanle pour qu'au moment des plus 
grandes s6chcresses ni Tun ni Taulre service ne puisse rester en 
soufTrance. C'est peut-elre parce que ces divcrses conditions sc 
Irouvenl rarement reunies qu'il n'cxislc qu'un Ires pelit nombre 
de canaux do navigation et d'irrigation ; il y en a cepcndanl pUi- 
sieurs en Lombardie. On peut citer aussi, el il rend de grands 
services, celui qui, en Belgique, relie la Meusc a TEscaut tout 
en servant aux irrigations de la Campine. 

Les canaux donl il s'agit, qu'ils soient on non a point de par- 
lagc, sont toujours munis d'ecluses, car il convient pour la navi- 
gation que le courant n'y depasse pas 30 centimetres environ par 
seconde. Mais comme il est necessaire d'un autre c6te, pour Ic 
service de Tirrigation, que le courant subisse peu de variations 
et ne puisse jamais fetre interrompu lors m^me que les 6cluses 
resleraient fermees, il est d'usage constant en Italic d'etablir, la- 
teralement kcbaquo ecluse, un petit aqueduc, n'admeltant qu'un 
volume d'eau limite, et niettant en communication permanente 
les biefs superieur et inferieur. Get aqueduc produit une chute 
qu'on pent utiliser comme force motrice industriellc. 



6S. i%^a%ig^ailoii sur les canaum d'lrrlji^atiott. — Quand 
un canal d'irrigation, principal ou secondaire, est assez large et 
profond pour porter de pelites barques, il en resultc un grand 
avanlage pour les agriculteurs riverains. lis peuvcnt alors, dans 
des conditions dc grande economic, amener sur leurs terres ou 
pres les engrais el amendcmenls et enlcver leurs rt^colles. 

&7. A.¥aiitaKeM eeouoiiiiqucm des grands eauaux d'ipri* 
Station. — Si Ton compare deux canaux ayanl la m^me pente et 
des profits en travers de meme forme mais de dimensions diffe- 
rentes, les debits seraient enlrc eux comme les carres des dimen- 
sions homologues si on faisait abstraction de Tinfluence des 
parois. En realite le debit du plus grand canal d^passera la pro- 
portion des carres. Or les deblais et remblais a ex6cuter pour la 
construction des deux canaux seronl a peu pres dans le rapport 
des carres ; mais les terrains k acquei ir n'augmenteront que dans 
la simple proportion de la largeur du profil; la plupart des tra- 
vaux d'arl seruiil, a peu de chose pres, dans le meme cas; il y 
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en aura m^me, comme Ics prises d'eau lalerales el leurs vanna- 
gcs, qui scront sensiblemenlles m^mes de part el d*aulre ; il en 
sera de m&me des frais d'^tude, etc. On pent done concevoir 
a priori que plus on augmentera les dimensions d'un canal, plus 
on abaissera le prix de revient du metre cube d'eau ddriv6 par 
seconde. C'est ce que contirment les renseignemenls donnas par 
M. A. Dumonl sur les canaux dllalie, dans une communication 
faite en 188& k TAcademie des sciences. Ainsi, par exemple, pour 
le canal Cavour, qui d^bite au moins 110 metres cubes, le prix 
de revient du mfetre cube d6riv6 est, en nombre rond, de 364 000 
francs. Pour nos canaux francais dont le debit n'atteint pas, en 
moyenne, le dixieme du precedent, le mfime prix de revient est 
en general lvalue a 4 millions environ. 

Le coi!il kilometrique du canal Cavour sorait, d'apres les 
m6mcs renseignements, de 500 000 fr. Celui du canal subsidiaire 
au canal Cavour, qui d6bite 70 metres cubes a la seconde scrait 
de 375 000 fr. 

Au prix de 4 millions le metre cube d'eau d6rivee et d'aprfes la 
quantity d'eau ordinairement employee (1 litre par hectare), il 
faudrait, pour compenser les frais d'etablissement du canal, que 
les terres irriguees augmentent de valeur h raison de 4 000 fr. 
Fheclare. Ce chiffre de plus value est assur6ment realise dans 
bien des cas, depasse m^me quelquefois ; mais il paraltra bien 
dlev6 comme moyenne, et les proprietaires ne consenliraient pro- 
bablement pas a payer, pour la jouissance de Teau, linteret a 
5 O/o d'une pareille somme. L'^tablissement des irrigations, dans 
une region qui en 6tait privee, procure k TEtat des avantages 
indirets. II n'en est pas moins vrai que la question economique 
doit preoccuper s^rieusement lorsqu'il s'agit d'etudier des ca- 
naux. La grande section des canaux principaux d'irrigation, la 
combinaison de la navigation avec les int^r^ts agricoles, la crea- 
tion et Tutilisation de chutes d'eau, sont les moyens qui se pr6- 
sentent des a present k Tesprit. 

68. Dimenflious ordinalrefl defteauaux dJrri^ation.— 

Les canaux navigables ont rarement plus de 1 ,S k 2 metres de 
tirant d'eau ; les canaux d'irrigation principaux, non navigables, 
plus de 1 m, a 1,3 m ; les canaux sccondaires ou de prise d'eau 
plus de 0,50 k 1 m. ; les canaux de troisifeme ordre ou de reparti- 
tion plus de 0,40 a 0,50 ; les ramifications de ces derniers ca- 
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naux, qui ne soat a proprement parler que des rigolcs, sonl moins 
profondes encore. Quant aux largeurs, elles varient, seloa le vo- 
lume d'eau a d^biler, dans des limitos plus etendues que les pro- 
fondeurs. On a, en effet, presque toujours inlerfel, pourrendre les 
prises d*cau plus faciles, pour irriguer la plus grande superficie 
possible, pour avoir des berges moins sujeltes aux degradations, 
a ne pas creuser trop profondement les canaux. 

Les indications ci-dessus ne sont au surplus quegrossiferement 
approximatives; les dimensions les plus convenablesau profil d'un 
ciEinal ne peuvent r6suller que d'un calcul, dans lequel il y a ate- 
nir compte du volume d'eau a debiter par seconde, delapente du 
canal et de son profil transversal (Voir Ic chapilre XI). Les canaux 
ne doivent presque jamais couler a ploins bords. II va de soi que 
le calcul des dimensions, comme les indications ci-dessus, ne se 
rapportent qu'k la partie immergee; on fera toujours le profil r6el 
un pen plus grand. 

69. CanauiK a paroi« en ma^ounerie. — Quelquefois les 
canaux secondaires ont une section reclangulaire, les berges en 
terre 6tant alors remplac6es par des murs en magonnerie k parois 
verticalesoulegeremenl inclinees. Le fond est alors sou vent cons- 
titue aussi par un radier en maconnerie. Eviter les pertes par in- 
filtration dans des terrains trop perm6ables ; r^duire en outre, 
dans les longs trajcts, les pertes par Evaporation ; 6viter la crois^ 
sauce des joncs et autres planles adventices ; rendre les enrages 
plus faciles ; rSduire la superficie du terrain occup6 par les ca- 
naux ; tols sont les motifs qui font adopter sur quelques points 
les dispositions dont il s'agit. G'est surlout dans la travers^e des 
lieux habit6s et aux abords des villes qu'on rencontre des exem- 
ples de ces canaux rcvfelus en magonncrie. Lk, en effet, le terrain 
est plus precieux ; tout doit y iMre plus regulierement tenu et les 
canaux y servent souvent de cl6lure a des propriel^s publiques ou 
particuliferes. 

•0. Canau!K a parois en terre. — Les talus des canaux a 
parois en terre doivent avoir des inclinaisons variables selon la 
nature du sol. Pour les plus grands canaux, ces inclinaisons sonl 
le plus souvent comprises entre 4 sur 1 et 2 sur i, * pour les ter- 

1. Pour exprimerPinclinaison d'un talus, on indique en general le rapport de 
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rains ordinaires. Dans les pelits cnaux ou grandes rig-oles, le ta- 
lus de 1 sur 1 ou 45 degr^s est le plus g6udralement adopl6 ; 
c'est celui qui convient aux terrains moyens. Si par exception le 
canal est creus6 dansun terrain non susceptible d'fitrc d6tremp6, 
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Fig. 25. 

ou mlime dans une roche solide, on peut tenir les parois presque 
droites. Si au conlraire on a k traverser des terrains 6bouleux ou 

sabase isa hauteur, Ainsi, dans la figure A, la ligne pleine est Thypotiidnuse 

d*un triangle rectangle dont la hauteur 

est 6gale A la base; si nous prenons la 

hauteur pour unite, nous trouvons la base 

^ , ^^^^ ^gale aussi d Tunite, et nous disons que 

J ,. . f... _ N c — / *'S^ notre profil represente un talus de 1 sur 1 ; 

A H on sait que ce talun est celui d'un plan in- 

cline de 45 degres par rapport k rborizon. 
Dans la figure B, nous avons un autre profil ; une horizontale et une verticale 
6tant menees par les extr6mit6s de la llgne pleine, nous avons encore un triangle 
rectangle ; mais si nous portons sur la base la hauteur prise pour unit6, nous 
trouvons qu'elle y est contenue une tbis et demie. Le talus est done ici de 1 1/2 
pour 1 de hauteur. 
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tourbcux, les talus ne se soutiennent que sous des pentes trfes- 
faibles, 6 sur i ou m£me 7 sur 1 ; commc de tels talus entraine- 
raieut a des largeurs de canaux k peu prfes inadmissibles, on pr6- 
ffere ordinairemenl conserver le profit ordinaire el revfetir en ces 
endroils les talus, soit avec des clayonnages ou des fascines que 
maintienueut des pieux, soit avec une maQonnerie en pierres se* 
ches. Lorsque les canaux sont en parlie etablis en remblais, on no 
donne guhve aux talus exterieurs qui tcrminent ces remblais moins 
de 1 1/2 sur 1, parce que les terres remu^es^ quelque bien pilon- 
ndes qu'elles soient, acquierenl rarement la soliditd des bonnes 
terres naturelles. 

La figure 23 est un exemple d'un petit canal creusd entiferement 
dans le terrain naturel. La figure 24 se rapporte au cas oil le canal 
est en partie eh d^blai et en partie soutenu par des remblais. Si 
le canal doit felre cntiereraent 61eve sur remblai, on adople le pro- 
fit de la figure 25. 

: : -.•'> w V • ^ •) • •' v:i--^^- -^- -iiJr^ -v -'7\ • ••! ' • -^ ^- ^' •• 

. • V ^-r- ' • !v -z. • • A ' ^»,\X- — :_=-^^,r/. •»•• ■•!•'•• '/A . /v «. .- 

Fig. 2C. 

Enfin nous voyons, figure 26, ce que devient le canal lorsquo, 
pour traverser une 6minence, on est oblige de creuser une tran- 
chSe plus ou moins profonde. La petite banquette que Ton voit 
sur les deux c6t6s du canal facilite beaucoup Tentretien et les cu- 
rages, en meme temps qu'elle est une garantie contre les 6bou- 
lements. 

m. Biveles priueipales de distrlbntieu. — Lesdernieres 
ramifications des canaux, qui sont plut6tdenommeesrigolesprin- 
cipales, doivcnt quelquefois devcrser feau par dessus Tun de leurs 
bords ; ou bien encore on doit pouvoir y faire, de distance en dis- 
tance, des prises d'eau au moyen de simples saign^es pratiqu^es 
lat^ralement^etayant au maximum 15 k 20 centimetres dcprofon* 
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(leur. II convient, dans ccs ditfercnls ens, que le bord oil doivent 
avoirlieu Ics prises soil moins 6\ev6 que I'atitre, et que I'eau coulo 



de ce cOt6 sensiblement ji fleur du so). Ccs conditions sont rem- 
plics par im profil tel que celui dc la figure 27. 

•9. Canaax pMrtagrii ca plnslcun bieh. — Independam- 
meot des canaiix navigubles, qui comporlcnt toujours des ^clusos 
(35), Ics canaux de simple irrigation soul quelqucfois composes 
de plusieurs biefs s^pares par des rcssauts. En eiTct si on leur 
donnait, sitr toute leur longueur, unc profondeur uniForme, on 
arriverait parfois a des pentes qui feraient prendre k I'eau do lelles 
vilcsses qu'elle d^graderait les liven ct creuserait le lit (Voir cba- 
pitre XI). On evile eel inconvenient en dlvisanl le canal en pin- 
sieurs parties, chacune n'ayant qu'une faibic pente en rapport avec 
la nature plus ou moins solide du terrain ; Ics bicfs successifs se 
raccordent par des cbntcs. Dans les canaux dequelque importance, 
on rcv6t en maconnerie les parlies du canal oil doivent se trouver 
les chules. Un seuil en pierre, formanl d^versoir, tcrmine inf£- 
rieurement le bief d'amont ; en l^te du bief d'aval, un solide ra- 
dier pr^vient les alTouillements que pourrait produire la chute do 
I'eau. 

S'il ne s'agit que d'un petit canal en tcrre, deux ou trois fagots 
fix^s par des piquets rempUccronl le seuil dont il est parl6 ci-des- 
sus ; ct quelques pierres brutes ou un radicr en bois scfont dis- 
poses de maniere a recevoir le choc do I'eau. 

Dans le cas de la maQonnerie, la construction pourra avoir une 
certainc analogic avec celle que rcpr^sentent ics figures 42 et 
43(68). 

II sera toujours bon de profiler do cctte partie murt'e pour y 
disposer des rainures propres k recevoir uno vanne ou des ma- 
driers, pour les cas de reparations ou dc curage. 
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08. Terras^ements relatifs ii la eonstruetion dc« ea« 
nauii. — Dans tousles remblais qui doivent supporter descanaux, 
quelle que soil Timportance de ces derniers, la terre doit elre pi- 
lonnee par couches ; cette operation ne saurait 4tre trop surveill^e, 
ni executee avec trop de soins. Si on dispose d'une certaine quan- 
tity de mottes de gazon, on fera bien d'en revftlir les talus intd- 
rieurs des parties en remblai. Quand on Ifeve des mottes, dans un 
terrain gazonn6, dans Tintention d'en rev6tir dosparoisinclin^es, 
on separe k la b6che les lignes de mottes, en donnant k la b^che 
la m^me iuclinaison que doit avoir Ic talus du canal, etondonne 
k ces mottes la plus grande ^paisseur possible dans le sens per- 
pendiculaire a la surface gazonn^e. On obtienl ainsi des mottes 
qui, plac^es sur le talus le gazon tourn6 en dehors, pr^sentent des 
joints horizontaux et se superposent ainsi par assises, en m^me 
temps que Ton 61feve le remblai, sans qu'il soit n6cessaire de les 
fixer avec des piquets, comme dans le cas oil le gazon, lev6 en 
plaques minces, est employe en placages. 

Si on n'a pas recours aux precautions ci-dessus, il ne sera pas 
possible de faire immSdiatement fonctionner les canaux sans qu'il 
y ait des fuites. On mettra Toau dvec precaution, puis on la reti- 
rera. La terre humectdo se tassera ; les alternatives de sdcheresse 
et d'humiditd la consolideront. On rdparera alors les parties en- 
dommagees et on reglera ddfinitivement les talus. 

Dans tons les cas, ceux des talus qui ne sont pas garnis en ga- 
zon rapportd, m6me les talus extdrieurs au canal, doivent £tre 
semds en graminees, avec m61ange de Idgumineuses dont les raci- 
nos plus pivotanles contribueront k fisher le terrain. 

114. lloyen» de eombattre les inflltoations* — On a quel- 
quefois affaire a des terrains extremement permeables et, dans les 
premiers temps apres Tdtablisscment d'une irrigation, il pent se 
faire que les canaux perdent beaucoup d'caupar infiltration. G6- 
ndralement, cet inconvenient disparait avec le temps, parce que 
le ddpdt vaseux qui s'opere toujours plus ou moins dans les ca- 
naux et rigoles finit par obstruer les interstices du sol. Le meil- 
leur moyen de remedier aux pertes d'eau dans les canaux neufs 
consiste iy diriger des eaux fortement troubles, ou k leur d^faut, 
k troubler Teau artificiellement avec des terres argileuses ou va- 
seuses que Ton brasse fortement. Ce n'est que dans le cas oil le 
terrain sur lequel est dtabli le canal consiste uniquement en gra- 
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viers ou cailloux sans liaison qu'il devient n^cessalre de rev^tir 
les parois int^rieures d'umi couche de terre presentant moins d'in- 
tcralices. Pour le fond du canal, une couche do aable sBra parfai- 
n]ent8uffisaDte;pour leaparoiit lat^rales, la seule condition indis- 
pensable, c'est que la terre employee ait assez de cohesion pour so 
bien maintenir conlre les talus. L'usagc de I'cau trouble sufHra 
ensuitfl pour rendre les parois completemcnt stanches. 

•S. Cananx e( ri^ulcB dans les terralas fartcment In- 
cliu£« — Dans lea terrains Ires-inclints, tela qu'on en rencontre 
dans les coteaux ct Icsmonlagnos, la confection des pelitscanaux 
d'irrigalion el des rigolcs principalcs pn^sonle souvenl des diffi- 
cult^s particuliferes. 

Soit, en profil, figure 28, ACDEB la surface naturelle primitive 
du sol d'uncoteau. Si un canal d'amen^e ouune rigoleprincipale 
doit passer prcsque horizon talement en travers de celte pente, k 
la hauteur D, on lui donnera le profil transversal qu'indique la 



figure. Le talus situe du cdt6 de la hauteur aura n^cessairemcnt 
une grande elevation. Si ce talus doit itre en terre gazonn^e, il 
imporle, pour fiviler les 6bouIement8, do lui donner une pente 
assez douce ; mais on est souvenl oblig^, dans ce cas, de le pro- 
longer (^normement en hauteur. Quoi qu'il en soil, la terre pro- 
venant du d^blai serareportec, eomme I'indique la figure, suivant 
le protil D /] E. Ce remblai, aura pour double r^sullat d'dpaissir 
la parol du canal, de maniferc ii lui donner plus de force de resis- 
tance conlre la poussi^c de I'eau el les inliltralione, et de procurer 
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unc baBqucttc ou surface plane 0^, qui servira <te sentierpour 
la surveillance et t'entretien. 

Quand le terrain fournit des pierres en abondance, ce qui ar- 
j rive souvenl dans les mon- 

I tagnos, on pent les employer 

k rev^tir d'un mur en pierres 
seches Ic lalus du c6le du 
d^blai. Ce lalus peul alors 
se rapprocher beaucoup de 
la direction verlicale; on 
a moins de mouvemenls de 
terrains k opercr ct surtout 
Mg. iv. moins d'cspacc denude. Lc 

profil dovicnt alors celui do la figure 29 ci-dessus. Quand on 
pent facilcment disposer de pierres 
voiumincuses et de forme plate, on 
remplacc quelquefois lc mup de 
pierres secbes proprcment dit par 
)a disposition de la figure 30. En- 
tin, si le canal est, dans cerlains en- 

„. „„ droits, taill6 dans le roc, la paroi 

Fig. 30. ,, ' . , 

d amont esl souvcnt verticale ou 

mi'mc en surplomb. 

AS. Caaaux rraneblHMint en aiphou 4cb d^preaviona an 
des obataeles. — Souvent un petit canal d'irrigation devra tra- 
verser un ravin, un chemin creux, une route k peu pres au ui- 






A S 



Fig. 31. 

veau du sol qu'on nc pcut modifier, on iiK^mc un autre canal. On 
fail alors passer lc canal sous I'obslacle, dans un conduit en ma- 
l^rians r^sistanls, formant un siphon renvers^. 
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Quelquefois, il est vrai, on peut eluder la difficulte en detour- 
nant le canal. Solt AB, %ure 31, une route bordec dc fosses, re- 
presentee en plan dans la partic inf^rieure de )a figure. Un canal, 
arrivant en C, devrait traverser la route dans la direction CD, ce 
qui exigcrait un siphon, la route etant ainsi que le canal au ni- 
veau du sol. En exaniinant le proPil, trace dans la pai'tie sup^- 
rieure dc la figure, nous reconnaissons que la route a une pente 
prononcec de A en B. Obs lors, en d^toumant le canal suivant 
CED du plao, nous pourrons lui faire traverser la route en £, 
sous un simple ponceau ordinaire. 

Quand on dovra etablir un siphon, cc qu'il y a dc plus simple 
consistc a Ic composer de tuyau:: a section circulaire. Les tuyaux 
ou buses eii cimenti. Voir 76), dont ongarnitles joints egalemenl 
en cimcnt, et qu'on noyc pour plus dc surety dans du bSton; sont 
tres convenablcs pour cct usage. Ce n'cst que dans des Iravaux 
considtJrables et pour des siphons qui doivent desccndre a plus 
de 5 on 6 mfelres qu'il sera nfecessaire d'cmploycr des tuyaux en 
fonte. Pourgagner au bcsoin dc la hauteur ct evitcr les tuyaux 




do Ires grand diametre qui, a epaisseur egalc, ont lieaucoup 
moiusde resistance, on accole frequemmcnt deux ou plusieurs 
luyaus dc diami-lrc modt?r6, cnlrc Icsfjucis I'cau sc partagera. 
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La figure 32 represente, en coupe verticale, el la figure 33 eu 
plan, un siphon pour le passage d'un canal AB sous un autre ca- 
nal G. En avant de Tentr^e du siphon, on a ereuse un bassin D, 
pour eviter que des pierres on graviers ne soienl accidenlellement 
iniroduils dans le siphon. L'aqueduc souterrain se termine de 
part et d'autre par deux petits murs de I6te E et F. 

Dans le cas oh le conduit souterrain ne doit pas desccndre plus 
profond^ment que dans la figure 32, on 6vile le plus souvent la 
complication qui r^sulte de Temploi d*un luyau plusieurs fois 
coude. Pour celaon construit, en D et B, deux puisards ou bas- 
sins, de forme ordinairement rectangulaire, de profondeur attei- 
gnant Ic niveau le plus bas oil attendrait un siphon coudd ; puis 
on fait communiquer les deux puisards par un conduit horizontal^ 
rectiligne, simple ou double. 

Dans le cas oix le canal, au lieu do passer sous Tobstaclc, doit 
passer par dessus un vallon ou un ravin, il y a lieu de faire un 
pont-aqueduc. Dans les grands canaux d'irrigation, ce cas donne 
lieu ad'importants travaux d'art, dont un des types les plus re- 
marquables est Taqueduc de Roquefavour sous le canal de 
Marseille. Mais dans les cas ordinaircs, dont nous avons plus 
particuli^rement a nous occuper ici^ un coursier, sorle de grande 
auge en hois, suffit pour faire passer Teau au-dessus de la depres- 
sion. C'est ce qui arrive trfes souvent dans les pays demontagnes. 
Un coursier en tole, plus durable que celui en bois, ne revien- 
drait gufere plus cher aujourd'hui. Pour les plus faibles cours 
d'eau, un tronc d*arbre creus^ en gouttiere suffit parfois *. 

09. Vannes propres auiL canaa^iL d^lrriyatioii. — Les ca- 
naux d'irrigation doivcnt souvent fetre munis de vannes permet- 
tant soit de suspendre completement le cours d'eau, soit d'cn r6- 
gler la quantity. 

On trouve partout des modelesde vannes agricoles; j'en donne 
ici un nouvel exemple. Les vannes et leurs chassis se font ordi- 
nairement en bois. Mais le bois demande de fr6quents renouvel- 
lements. Or, aujourd'hui que les moyens de transport sont fa- 
ciles, on pent se procurer dans beaucoup d'endroits de longues 

i. 1) peut se reacontrer des cas ou, au lieu de passer au-dessus d*uii vallon, 
on peut faire passer I'eau au-dossous au moyen d'un siplion en fonte, ce qui est 
plus economique. II ne faut pas pour cela que le canal soit sujet & charrier des 
graviers ni des sables. 



S 4. — CANAI'X DIRR[GAT10X 79 

pierres p&rall^lipipediques que foumissent en abondance cerlai- 

nes carrieres et qui, grossitTomeiil laillees, sont d'un prix peu 

elevi. Dans la vanne representee par la fi^nre 3i, le cadre conlrv 

lequel s'appuie la ventclie est formec de quatre pierres simple- 

mcnt degTOssies, aaufdans la feiiillure oil glisse la porle mobile 

ou ventelle'. La figure donue I'elevatiou de la vanne vue du c6te 

d'amont, une coupe horizonlalc faite au dessus de la ventelle Gt 

une vue en dessus. Lcs memes leltres 

designcnL les m^mes objels dans toutes 

les parties de la figure. Pour compUler 

celle-ci, il faudrail conccvoir un radier 

CQ maQonneric de pierres ou de belon, 

recevant le scuil C el le pied des moii- 

lants A et B ; puis deux petits murs la- 

Icraux (le soutenemcut ou bajoycrs, 

a'^levant seulemenl jusqu'au niveau du 

sol el dans leaquels sont engages dc 

quelques centimetres les moalanis AB. 

^ g Lcs vcDlelles doivent avoir d'aulant 

^1 c Wy^ P'"^ ^^ force, pour resisler a la pouss^e 

tx.-a ■„ . r--,fc^ jg I'eau, qu'elles out une plus grandc 

surface. La mantisuvre des vanncs pr6- 

aenle aussi d'autant plus de difBculle 

^=^^'"" .'^: i^ J&=^ J que la ventelle est press^e plus forle- 

fc-a— -ilLia'"*' ~^ =~^ ment centre ses appuis; aussi, pour 

peu que la largeur a fermcr soit consi- 

•^'8* ^- durable, la partagc-t-on ordinairemenl 

tjuW " ^''" pierro pi- g|j phisieurs travees, avcc un egal nom- 

c, seuii en pierre dcva.it^irc fare de vannes. Si uue vanne semblable 
no)i<ianK le radieren ma- 
tonnrrie. Il celle de la ligurc 34 etail double, il 

E, veatetteeaS^itr' faudralt un troisifeme moutant aumilieu 

c! MDiveMe'du eric. *'^ '» largeur du canal ; pour lui donner 

plus de resistance contre la poussee de 

I'eau, on luidonnerait la disposition qu'indique la figure 35. Cette 

figure est une coupe verlicale, faite dans le sens de la longueur 



1, On remarquera qu'il n'est pas n^efsaire ile maintenir les venlelles en bois 
dans des rainures. U est pr^rereble, pour Writer BOremeDt tout serrage, de les 
rairo glisa«r contre une face d'une large feiiillure, oil la pression de I'eau les 
appuiera suIEsammeiit. 
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dii canal ; une flfeche indiquo le sens dii coiirant. Le moulant en 

pierre A est contrc-but6 par 

iioe autre pierre H ; Tune et 

I'autrc pierre sonl cncastr6es 

infericarenient dans la ma- 

^onnerie dii radier ; la masse 

principale do celui-ci, K, est 

en belon. En I vienl buter Ic 

, scuil en pierre de I'ouver- 

turc ; d'autres pierrcs egale- 

■ meot en forme de seuil, L, 

. M, tcrmincnt Ic radier, dout ■ 

toute la surface est revetue 

Fig. 3j. d'une ma^oDncrie de moel- 

lons qu'on poiirrait rempla* 

ccr avantageusement par des dalles. En D est le chapeau en 

pierre commun aux dcus ouvcrlurcs. 

Lcsportesde vannes ou venlellcs sontordinairementen bois ; 

^ clles sonl composecs de fortes planches 

ou madriers simplemcnt jointifs. Dana 
la figure 34, les pifeces dont se compose 
la ventelle sont r^untes par des bandc- 
lettes de fcr el des boulons, ainsi que 
I'indiquele detail, figure 36. Maisquand 
les madriers dont sc compose la ventelle 
ont une certainc ^paisseur, il est plus 
simple de les traverser tous ensemble, 
'face. vers chacunc de Icurs e\lrdmltes, par 

un grand boulon vertical, ainsi que i'io- 
dique la figure 37. L'allache de la ventelle avec latige k crSmail- 
Ifere est cspliquee par la figure 38, dans laqnellc la ventelle est 
supposec couple Iransversalemenl. 

La I6le pcut se substituerau bois dans la construction des ven- 
lelles ; les fig. 39, 40 et ii donnenl I'idee d'une ventelle en I6le 
de 3 millimetres d'dpaisseur, renforc^e par des nervures. Du cAt^ 
d'amont, oh elle recoil la pouss6e de I'eau, la ventelle est renfor- 
cee par de soHdes nervures en t<Me, raidies elles-m^mes par des 
cornieros en fer avec lesquetles elles sonl riv^es.' 

Pour soulevcr lea vannes, on pent subslituor a la crt^maiilbrc 
I'appareil rcprescnle figure It (37j. 




Fig. 30. 
A,porl]on dc vcnti^Uc v 

nt an proni. 
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Fig. 38. 



Fig. 37. 

A. Portion de vcntollc vuo do f;ice. 

B. Coupe vcplicalo. 
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Fig. 39. 
A f face (J'amont. 

B, coupe verticals 

C, plan en dcssus. 

D, D, montanls de la vanne conlre lesquels s*appuie la venlello. 
a, a\ a'', a"\ nerviires ronfor^ant la ventelle da cute d'amont. 
6, piece d'iiUacho de la lige de la cp«»maill6re. 

c, &, d', d'\ cornieres verlicales fix6es sur la fiice d'aval. 





Fig. 40. 



Face d'aval dc la vcnlcllc. 

6, pi6ce od s'altache la tige du eric. 

«, r, d'y (/", cornieres. 



Fig 41. 

Coupe, sur une plus grande 
echelle, d'une des nervurea 
horizontales, par le milieu 
de sa longueur. 
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Bti. V»naace« k pnntrelle* on planeheR Mielitlctt. — 

Independamment des vanncs proprement elites, les canaux d'irrl- 
galion de quclque importance sonl souvenl munis en certains en- 
droits de rainures verlicales pratiquees ft droite etJi gauche, dans 
un endroit oil lea parois sont rcv£tucs en matjonnerie. II auffllde 




Fig. 43. 

A B C D, proHl du canal ou ile la rigole. 
E F^ainures vorlicalos. 
II, seuil ea piorrc fuJsant partie du ra<liei 
G, raccordemenl des talas du <^anBl avcc 
partie i profil reclangulaire. 



desccndre dans ces rainures des poutrellos supcrpos^es pour for- 
mer rapidemcnl un barrage. Les figures 42 et 43, font cotnpren- 
dre suffisammenl Ic pnncipe de cp syst^me de barrage. Souvent, 
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dans les canaux, Ics rainures sont doubles, ce qui permet de for- 
mer deux muraillesde bois distantes dc 40 centimetres environ ; 
dans I'intervalle on pout fairc un corroi en tcrre grasse ct rendre 
ainsi la fermeture presque elanche. De tels dispositifs sont tr^s 
commodes, par exemple en cas de reparations h faire aux ca- 
naux et aux vannes ; ils peuvent trouver des applications dans 
diverses circonstances. 

La figure 42 montre, en perspective, un type assez recomman- 
dable dont la figure 43 donne le plan, accompagne d'une coupe 
faite perpendiculairement a Taxc du canal. Remarquons que si on 
se contente d'etablir un simple cadre pour maintenir la vanne, il 
est assez difficile d'empecher I'eau de sc frayer un chemin entre 
ce cadre et les berges du canal ; il y a aussi k craindre, pour le 
fond, des affouillcments resultant des remous que produit le pas- 
sage de Teau par Touverture dc la vanne. Ces inconv6nients se 
trouvent ^vit^s par la construction que representent les figures. 
Le chenal est entiferement en maQonnerie sur une longueur de 
1"30. Cette portion de chenal est a section rectangulaire ; elle 
comprend un radier, deux murs de soutenement ou bajoyers, et 
de petits retours en aile qui facilitent la liaison et le raccordement 
avec les talus inclines du reste du canal. Au milieu du chenal de A 

maQonnerie se trouvc un seuil en pierre, H, bien dressd et noy6 j 

dans le radier; a I'aplomb de ce seuil se trouvent deux rainures 
E, F de 4 centimfetres environ de largeur. Pour barrer le canal, on 
place dans les rainures des planches sur champ bien dressecs et i 

superpos^es que Ton enleve quand on n'en a plus besoin. Gelte 
disposition est particulieremcnt commode dans les grandes ri- 
goles de distribution ayant une pente assez prononcee et sur les- 
quclles s'embranchent des prises d'eau secondaires successives. 1 

Dans ce cas^ au lieu de munir de vannes ces derniferes prises ] 

d'ean, on place dans la rigole principale, et imm^diatemcnt en 1 

aval de chaque prise, une vanne a coulisses du genre de celles ! 

dont il s'agit. Veut-on introduire de Tcau dans une des rigoles 1 

de prises (qui sont moins profondes que le canal), on met une '^ 

planche ou deux dans les rainures immddiatament inferieures ; j 

le niveau de Teau s'^lfeve alors en amont des planches, une por- | 

tion de Teau penfetre dans la rigole dc prise ; le reste sc devcrse 4 

par dessus les planches, et pent etre repris plus loin par le m6me ^ 

precede. * 
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•H. I^'annes pour les plus petUs canaax. — Pour de tr^s 
pelits canaux ou rigoles, les vannes que j'ai decrites ci-dessus 
(67) (fig. 35 a 41), sont encore trop importanles et trop compli- 
qudes ; on fail souvent de trfes petiles vannes Ires rustiques et 
tout en bois, ou bion on place dans le fond de la rigole unepierre 
plate formant seuil ou radier, et deux autres pierres dress6es et 
pourvuos chacune d'une rainure ; dans ces rainures on introduit, 
quand on veut interrorapre Ic cours de I'eau, une plaque de bois 
ou de t6le que Ton enleve complfetement pendant le reste du 
temps, la mdme ventelle pouvant scrvir successivement et selon 
les besoins k plusieurs vannes de memes dimensions. 

90. Vannes aniOTibles, en tdle^ pour les rifrales. — 

Pour les simples rigoles de distribution et d'irrigation, qui ont 
besoin pour la conduilc dcs arrosages d'6lre frequemment bar- 
rdes, tantdt sur un point, tantdt sur un autre, rien n'est plus 
commode et plus ^conomiques que les petites vannes mobiles, 
pelles ou vanneltes, comme on voudra les appeler, dont nous re- 






Fig. 44. 

a, face ou sont riv6cs les poignccs. 

b, face oil sont rivees les pieces de renforl. 

e, coupe grandic de la partic sup^ricure ct de la corni^rcde rcofort. 

prdsenlons un specimen dans la figAre 44, et qui sont form^es 
d'une feuille de lole assez mince, i bord arrondi tranchant. On 
concoit qu'une de ces pelites vannes 6tanl placee en travers du 
fosse, on pourra la faire p^netror, k la manifere d'un instrument 
tranchant, dans le fond et dans les deux parois laterales, ce qui 
donnera une fermeturc plus hcrmetique que celle d'une vanne 
en bois k coulisses. On donnc a ces petiles vannes des dimensions 
qui vont de 0,40 a 1 metre dc largeur; quand elles sont un peu 
plus grandes on leur donne beaucoup de solidity ct de raideur en 
y rivant, comme Tindiquc la figure, une tete en fer cornifere et 
une bandelette amincie vers le bas. 

Ces vannettes se transportent a volonte ; chacune d'elles pent 
lenir lieu d'un certain nombre de vannes fixes. S'il est un point 
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particulier oil, lavannelle 6lant souvent cnlev^e puis remise, le 
terrain risque de se d^sagreger, deux pelils pieux ou deux pierres 
brutes, fig. 45, plac^es & demcurc dans )es berges du fosse, four- 
niront les points d'appui n^cossaircs conire la pouss^c de I'eau. 



Fig.«. 

VI. Pctlla aeqaedaeB et p*ueeaax. — Les pctits canaux 
d'irrlg;alion et les principatcs rigolcs onl ii cliaque instant h tra* 
verser soil des cliemins publics, soil des chemlns d'cxploitalion. 
Des passages pour les voitures doivent Hvc 6lablis au-dcssus dc 
ces divers canaux pour faciiilcr I'accfes des terres ou prairies ir- 
rigates ; ii peut eiilin so rciicontrcr des cas oil I'on trouve plus 
d'avautagc i traverser souterraincmentune eminence quelconque 
qua la contourner.ou a conserver ouverle unc Iranch^e d'une Irop 
graodeprofondeur. Je vais indiqucrquelques modes de construc- 
tion ^conomiquc pour les ponceaux el petits canaux souterrains, 
modes qui tons ont regu la sanction de rexp<5ricncc ct du temps. 

19. Base* p*nr lea plus falbles c»nr» d'cav. — Pour le 
passage des Glels d'eau les moins importants, on employe asscz 
souvent de simples tuyaux 
dc poteriede 15 a 20 centi- 
metres do diam^tre, ainsi 
que le montre la figure 46. 
Ce moyen est pcu couleus, 
les tuyaux en poteric pou- 
vant quclquefois etre obte- 
uus pour i franc ou 1 fr. 50 
p. ^^ le metre couraut. Mais, ou- 

o. coupe iransversale d'un tujau traversaiit tre que ces tuyaUX ne SOnl 

T, re^bh'dc la r«..(c. P^^ fort solides, I'emploi, 

pour le passage des eaux 
courantes , de conduits 

C. .mpior,.m,nl .lo 1. rou.o. ^^^^, ^^.^^ _,^ ^^ CCnlime- 

tres de diamttre laisse toujours i desircr. L'oau charrie parfois 
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des brancbages, des pailles, des feuilles mortes, du sable; les 
objels les plus longs se placent Ics premiers en travcrs de Ten- 
li'ee du conduit; ccs mat^riaux, a leur lour, arr&lciit au passage 
ecus d'un moindrc volume, ct la fermelure est bienlAt com- 
plfete. 



Un caniveau en bois, figure 47, est plus solidc que Ic prece- 
dent, mais il est sujet k pourrir au bout dc pen d'ann^es. On re- 
marquera que los faces sup6ricurc cl inf^rieure sont form6cs avec 
desboulsde planches ou madriersayant ie 111 du boisdirig^trans- 
versalemenl au caniveau. Si Ie dessus 6tait forme d'une planchc 
enli^re mise en long, celle-ci sc fendrail infailliblemenl dans sa 
longueur puis s'en fence rail, sous Taction des roues desvoiturcs 
cliarg^es. 

73. Poneeaax pFovIaoires ouporlolifa. — Pour clablir, 

au-dcssus d'une rigole ou d'un petit canal, un passage essentielle- 

ment provisoirc, on peut employer, lorsqu'on a du bnis k sa dis- 

posilion.le systtme repr^- 

senle dans la ligure 48. 

On place en (ravers du 

fosse un certain nombre 

de morceaux de bois brul . 

en les croisant allernali- 

vement, comme I indique 

la figure. Puis,sur les espcccs de chevalels aiiisi formes, on ^Icnd, 

dans Ie sens de la longueur du canai, quelqucs fagots, sur les- 

quels on peut jcter un pen de terre. Quantal'cau, elle passedans 

les espaccs vides inf6ricurs, 

Quclquefoison seserl, lorsducharriage des engrais ou del'en- 
Ifevcment des rt^coltes, dans une propri6l6 irrigu6e. d'un pent uni- 
que amoviblc, compost? de planches clou^es sur ptusieurs fortes 
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traverses ' dout la longueur cxc^dc ur peu la largeur descanaux. 
Mais il faul une voiture et plusi<tur!; liommes pour op^rer le dt!- 
placement dc cepont, co qui n'est pas commode. 

»*. P»n«eaax nxes en boi«. — Si des considerations d'6co- 
nomie dStermiaent a faire usage du bois pour la construction dcs 
ponceaus, on pourra difficilement trouver un type pr6Krable k 
celui qu'espliqucnt les figures 49 et 50. A est tine pi^cc de bois 
occupant toutc la longueur du pon- 
ceau ; celte piece peut itre a peu prts 
bruLc, mais il faut lui taillcr k la ha- 
clie deux faces inclin^cs. B et C sont 
des palplanches que Ton a fait p6n^- 
tier dans lo sol k coups de maillet, 
suftisamment pour que leur pied soit 
a I'abri des alTouillements ; leur tSte 
est fis^e par dcs clous kla pifece ou 
sommier A. Lcs planches ^tant ren- 
duc8 solidaires par celte attache, le 
poids des charges qui passent sur cc 
ponceau so r^parlit sur leur ensem- 
ble. Ces planches r^sislcnt d'ailteurs commo bois debout, condi- 



Pig. *9. 
- Coupe Iraosversalc. 




Fig. 50. — Viie pprspectivi' <Iu poncoaucn noursd'exicution. 

tion la plus favorable. Une planchc pourrio vient-clle k serompre, 
il n'en resuiie qu'un eboulement Ircsrestreinl, etleremplacement 
en est facile sans qu'il y ait a faire bcaucoup de d^blai. 

.u milieu, 2 a I'Scartement des raues des 
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VK. Psnceaax m><lqae« en plerres. — DaDS les [ocalil^s 
oil la pieiTG abonde et oji Ton peul sc procurer dconomiquemenl 
de larges pierres plates, on peul avoir rccours pour les ponceaus 
au mode de conslruclion qu'indique suffisamment la coupe Irans- 
versale, figure 54. Les pierres de recouvremcnl peuvent s'em- 
ploycr brutes ; les murs lat^raux seront parfois en pieires sfeches ; 
les dalles brules formant radier sont n^cessaires pour emp^cher 
les ailouillemcnls, h moins que Ic sol nc soit tres solide. Pourli- 



Fig. 51. 
vrcr passage aux errands volumes d'eau, on formera lesponceaux 



de CO sysl^mc de plusieurs travi^es (voyez figure 52), Cclte dispo- 
sition a I'avantage de prendre peu d'cspace en hauteur, ce qui est 
souvcnt pricieux. 

Vtt. Pedta pnneeaux CubnlaircH en briqucB «( elmenl.— 

Pour des diam^tres de 30 a 40 cenlimetres, on peut, si Too a de 
bonnes briques non gclivcs, construirc siir place un gros tuyau 
d'une seulc pi^cc en briques ct cimout (de ccux qu'on appclle 
vulgaircmont cimenis romains). L'epaisscur des parois de I'aque- 
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due est figale k celle de )a brique, soil environ 5 cenlimfelresgfi- 
nfiralement. Les figures 53 ct 5i donnenl, en coupe transvcrsalc, 



Fig. 53. 

deux lypead'aqueducsde ce genre. Dans le premier lype,le pour- 
tour est form^ par huit largeurs de briques^ ce qui donne no dia- 
mMro int^rieur de 30 centimMres environ (un peu plus oo un peu 



Fig. 54. 

moins, scion la dimension des briques employees). Dans le second 
type, le pourlour est form^ par douze largeurs de briques, et le 
diamMre inlSrieur est d'environ iS cenlimfelies. Si Ton donne un 
peu de pente dans le sens de I'ScouIemenl de I'eau, un lei conduit 
Buffit an passage dun volume assez considerable. Pourvu que 
I'oD recouvre le sommet du conduit de 20 centimetres environ de 
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tcrre non trap argileuse, exentpte de pierres et bien pilonn^c, puis 
d'un macadam de m&me ^paisseur, de tels ponceaux sonl a \'6~ 
preuve de toules les cliarges ordinaires. Dans les figures, T reprS- 
sente le terrain naturel, R le remblai et C I'empierremcat. ' 

A chaquc exlrSmit^ dc I'aqueduc ou ponceau, on construit g&- 
n^ralement un petit mur de tfete. L'aspoct du travail termini est 



Fig. 55. 

celui de la figure 55. La figure 56 donne la coupe longitudinale 
d'imo des exlr^mites du m^me ponceau, suppos6 ^labti sous une 
chauss^e empierr^c. La llgure indiquc, en coupe, un dos murs 
de t6le. Les talus de la chauss^e se raccorttcnt avec cc mur par 
deux portions de lalus a surface conique. 

Lc principal d^faut qu'on puisse reprocher au systeme ci-des- 
3US decrit est d'exiger pas mal dc main-d'ccuvro ct un certain soin 

1. Pour I'ejteculion, oq creuse une Iranchfte Belon Iel forme que doit avoir 1» 
. construction. Un gabarit A, taill^ dans un bout de piancne 
jivant la forme exUrieure que doit avoir le tube de briques, 
jrt a I'ouvrier i regler son travail. Sur la forme en lerre 
nsi prepares, ie magon conslruit alors la moitife inf^rieure 

- du tube, en s'aidanl au besoin d'uo cordeau et d'un second 

„ I J (fabarit B, conforme a la moilie de Vinlerieur du tube. Pour 

\ f / e)c6cuter la parlie superieure formant voQte, on se sert d'un 

"etit cinlre en bois Ifiger, reprfesenle en perspective eo C, 

i wHre i. i metre 30 de longueur ; on le place d'abord k une extremity de la 

construction, en relevant sur des supports 

~~-~ quolconques ; on tenuine la parlie de voWe 

\, correspondante , puis on dSplace le cin- 

— ' tre d'une certaine quantile, et on continue 
ainsijusqu a I'aulreextremitede I'aqueduc. 
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dans I'execution, ce qui fera souvcnt pr6ferer pour les memes 
diamMres les buses decrites n" 78. 

77. PsDceanx (vbnlalres *le yrand* dlamfetrei. — 

Ponr livrer passage h des volumes d'cau considerables, on peut 
conslruire, en briques et mortier 
de chaux hydrauli(]uc,des canaux 
tnbulaires, depuis 50 ou 60ccnli- 
metres dc diam^lre jusqu'a t ni. 30 
au moins. L'^paisseur de la vofllo 
circulaire sera egato, dans ce cas, 
a la largeur de la brique, soil en 
general 10 ^ 12 cenlim^lrGs. La 
figure 57 donne la coupe Irans- 
versale d'uu ponceau-aqueduc de 
0,80 de diamelre. La coupe en 
Pi 37 long el lesexlremil^s ou letes se- 

ront analogues aux ligures 55 

et 56'. . 

1. Les ponccaii;( de ce ^enre sont plus soliiJes qu'on nesernit porU a ie croire 
apriori. J'ai eu ('occasion d'en faire executor de plus d'un metre do diamilre, 
pour la traversee d'un cliemin de fer par des conaux d'irrigation. Le sommel de 
1& voQte n'elnil s6pare des rails que par le ballast, et des trains pouraienl ce- 
pendant passer sans inconvenient, avant mCine que le mortier eul com pi clement 
durci. 
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78. Bases en b6ton eomprlm^. — On trouve maintenant 
dans le commerce des luyaux confeclionn^s en b6ton de ciment 
comprime, ayant depuis 20 jusqu*& 70 centimetres de diamfetre 
int6rieur^ qui sont on ne peul plus convenablcs pour la construc- 
tion de petits aqueducs. Ces tuyaux, ou buses, sont livr^s par 

tron^ons d'environ 1 metre de longueur. 
Ceux de certains fabricants ont leurs ex- 
tremit^s disposdes de manifere k former 
des joints ii embottement, d*autres scpo- 
sent simplerpent bout k bout, sans feuil- 
lure. Des pieces de tftte, figure 58, moulees 
'^* ^galement en ciment el d'un seul morceau, 

servent k terminer Taqueduc k chacune de ses extr^mit^s et k le 
raccdrder avec les talus duremblai k traverser. Les aqueducs ainsi 
confcctionn^s sont tr^s solides et trfes durables. On pent garnir 
les joints des tuyaux avec du ciment, mais le plus souvent on ne 
prend m^me pas ce soin ; on se contente de bien pilonner la terre 
autour, en remplissant la tranch^e. ^ 
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99. fioa ^lev^e par la foree motrioe du eonrant dans 
leqael elle est pnisde. — Roues d godets, — II arrive fre- 
quemmentque Teaudestin^c aux irrigations doit 6trepuisee dans 
une riviere, k un niveau inferieur deplusieurs metres a celui du 
sol a irrigucr. Dans ce cas, la machine la plus economique, la 
plus simple et la plus r6pandue est la roue dite a godets, C'cst une 



1. On trouve notamroent ces tuyaux : a Paris, ||inlerieur 
Paul Dubos et Cie et Francois Coignet et Cie ; 
pres Grenoble, Dumolard et Cie. Ci-contre, k 
litre de renseignement approximatif, un apergu 
des poids et prix du metre courant, pour les dia- 
m^lres les plus usil^s. Les t^tes se paient a part 
et se font sur plusieurs inclinaisons* 



Diam6lre 


Poids du 


Prix 


inlerieur 


m. enkil. 


du m6lrc 


0,25 


70 


3,50 


0,30 


85 


4,50 


0,40 


130 


7,50 


0,50 


180 


10,00 


0,60 


260 


13,00 
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roue ^ aobes planes, mise ea mouvement par le courant, et qui 
porte a sa circonf^rence un certain nombre de caisses, ordinaire- 
menl enbois, qui se remplissent d'eau & mesure qu'elles arrivenl 
k la parlie inf^rieure de la roue, et versent leur contenu, dans 
une auge convenablement plac6e, lorsqu'elles sont parvenues au 
sommet de la roue. 

II y a deux types des roues dont il s^agit. Tant6t les godets 
sont, comme il est dit ci-dessus, de v^ritables caisses parall^li- 
pipSdiques, ferm^es de toutes parts, sauf le trou d'extr^mitS par 
oil se fait Templissage et la vidange. Cest le syst5me le plus 
simple ; mais Teau se vidant en partie avant que les godets n'ar- 
rivent au baut de leur course, le rendement en est fort diminu6. 
Dans le second systfeme, les caisses sont remplac^es par des es- 
pfeces d'auges, non couvertcs, mobiles autour d*un axe hori- 
zontal situ6 un peu au-dessus de leur centre de gravity. Gr&ce k 
cette disposition ces auges se remplissent complfetement, et con- 
servent toute leur eau jusqu'k ce qu'elles arrivent au baut de la 
roue oh une but^e les fait basculer. 

Le diametro de la roue doit etre, n^cessairement, un peu su- 
p^rieur k la bauleur a laquelle Teau doit 6tre 61evde, puisque 
d'une part les godets doivent plonger et que, d'autre part, ils 
doivent s*elever au-dessus du coursier oil Teau est vers6e. On 
rencontre des roues ayant depuis 2 metres jusqu'k pres de 10 
metres de diamfetre, selon la bauteur k laquelle Teau doit 6tre 
aievie. La meilleure utilisation de la force motrice correspond au 
cas oil la vitesse du milieu de la partie immerg^e de Taube ver- 
ticale de la roue difffere peu de la mollis de la vitesse de Tcau de 
la rivifere prfes de la surface. On ^Ifevera d'ailleurs d'autant plus 
d'eau, dans un temps donn6, que la roue sera plus large et pr6- 
sentcrapar consequent une plus grande surface k Faction du 
courant^ On cite des roues k godets qui ^Ibvent jusqu'k 50 litres 
d'eau par seconde. 

1. Si Ton designe par : p le nombre de litres d'eau eleves par seconde, 

h la hauteur^ en m6lres, compile du niveau de Feau 

dans la riviere au point le plus haul ou parvien- 

nent les godets, 
V la vitesse, en metres par seconde, du courant, 
t; la vitesse de la partie moyenne des aubes, 

on a d'apr^s Poncelet : 

p/i = 81,56AV(V-t;)c, 
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Belters hydrauliques, — Le b6lier hydraulique a 6le Irop sou- 
vent ddcrit pour qu'il y ait lieu de revenir ici sur les details dc 
sa construction. La disposition dos lieux oil on se propose de 
rinstaller doit elre telle que Teau, prise k une source, a un re- 
servoir ou k un cours d*eau, par une conduite en tuyaux, puisse 
arriver au holier plac6 en contre-bas du niveau de I'eau dans 
I'endroit oii est faite la prise. Une partie de Teau introduite dans 
le belier est port6e, par une conduite ascensionnelle, a un niveau 
plus 61ev6 que celui de la prise d'eau, tandis qu'une autre partie 
s'6coule librement ; celle derniire est celle qui, par sa descentc, 
a produit le travail moteur. 

Les b6Iicrs ne sont propres k clever que de faibles quantil^s 
d'eau, tres souvent une fraction de litre par seconde, presque 
jamais plus d'une dixaine de litres dans le meme temps ; mais 
cette eau pent 6tre ^lev6e fr^quemment a iO ou iS metres, ex- 
ceptionnellement k 30, 40 et jusqu'& 50 metres. Le point d'ar- 
rivee de Feau peut^ en outre, etre situd k une assez grande dis- 
tance de la prise d'eau. 

On pent citer, en effet, des installations dans lesquclles le re- 
servoir aliments par un belier est a deux kilometres de la prise 
d*eau. Disons de suite que, pour ces grandes distances comme 
pour les grandes hauteurs, le belier est pen k conseiller ; son 
rendement est fort diminuS et on d^pense beaucoup d'eau pour 
obtenir de tres faibles debits. Morin a reconnu qu'on ne doit pas 
chercher k elever Teau a plus de 10 & 11 fois la hauteur de ia 
chute motrice ; au-del^ de cette limite le rendement est si faible 
qu41 serait prefdrable d'avoir recours k un moteur hydraulique 
actionnant une pompe foulante. 

Somme toute, le holier hydraulique, qui fonctionne automati- 
quement et ne demande pas une surveillance constante, est trfes 

formule qui se reduit, daasle cas ou t; est' la moiti6 de V, k 

ph =s 20,39 AV». 

Or V se mesure par les moyens connus (voir chapitre XI) ; h se deduit de 
la hauleur a laquelle I'eau doit ^tre elevee, augmentee de celle nScess&ire pour 
le d^versemeot des godets. II n y a done dans r6quation ci-dessus que deux 
quantit6s ind6termin6es p et A. En se donnant pour A une grandeur d'aubes 
qui soil dans des conditions de realisation pratique, la quantite d*eau pouvant 
6lre 61evee sera la .valeur correspondante de p, Enfin, connaissant ia vitesse k 
la circonference de la roue et la quantity d'eau qui doit 6lre devers^e par se- 
conde, il sera facile de fixer, le nombre et la cupacite des godets. 
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propre dans certains cas h alimenter un reservoir d'iiTigation, 
qiiand I'eau fait totalcment ddfaut dans le voisiuagc imm6diat» 
On ne possede, pour r^soudre les problemes rclatifs k Tdla* 
blissemenl desbdliers, que des formules cmpiriques, c'esl-i-diro 
representant les resultats d'un certain nombre d'experiences, 
sans qu'on puisse compter sur leur exactitude dfes qu'on s'dcarte 
des conditions oil ces experiences ont dte faites. Quelques cons- 
tructeurs donnent larfegle suivante : on pent clever 1/7 de Tcau 
prise a un reservoir a une hauteur cinq fois plusgrande que celle 
de la chute, ou bien, pour d*autres hauteurs, des quantitc^s invor- 
scment proportionnelles&celles-ci. Cette r^gle est approximati-* 
vementvraie tant que la distance totale, k laquelle on vout porter 
I'eau, n'excfede pas 150 k 200 metres, et que la hauteur de Tele- 
vation ne dApasse pas cinq fois la hauteur de chute *. 



1 . Les formules donn^es par Morin sont parmi les plus simples et les plus 
g^neralds. 

Appelant 
K le Tolume d'eau pris au reservoir alimentaire, 
H la hauteur du niveau de I'eau dans le reservoir au-dessus de rorifice d'^chap- 

pement de la soupape du belier, 
h la hauteur d'ascension, ou hauteur verticale comprise entre le niveau de Teau 
dans le reservoir alimentaire et ['orifice superieur de la conduite ascen- 
. sionnelle. 
Q le volume de Teau ecoul^e paf rorifice de la soupape d'arr^t en une secondr, 
q le volume de feau 61evee en une seconde, 

R le rapport -prr; du travail utile produit au travail moteur depense, on a 



Rzz0,258yi2,8 — ^ . 



Si Ton a fix^ la hauteur h ^ laquelle I'eau doit 6tre 61ev6e, celte formule donne 
)a valeur numerique de R. On a alors : 

RH h 

(7=K— -— - et Q=K 



k + nn " h + RH 

. Ces formules, etant independantes de la distance totale d laquelle I'eau doit 
dtre conduite, ne sont evidemment applicables qu*au cas ou cette distance est 
assez petite pour avoir peu d'influence sur le rendement. Si Teau devait ^tre 
men6e h piusieurs centaines de metres, il y aurait lieu de tenir compte de la re- 
sistance que le froUement dans les luyaux apporle au mouvement de Teau, re- 
sistance qui 6quivaut, au point de vue du travail moteur & d^penser, k une nota- 
ble augmentation dans la hauteur d'elevation. Cette augmentation se calcule 
d*npr6s des formules connues d'hydraulique et les calculs sonl d'ailieurs faci- 
lit^s par des tables qu'on trouve dans les ouvrages speciaux (voir Distributions 
d'eau, par Bechmann, dans VEncyclopMie des Travai*x puhlics). 
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80. Mateurs hydraaliques. — Tous les moteurs emprun- 
tant Icur puissance a une chute d'eau peuvent Hre einploy6s 
pour mellre en mouvemcnt les apparcils divers destines a clever 
Teau. On peut classer ces moteurs en roues a aubcs, roues a 
augels, turbines et machines a colonne d'eau. 

1° Roues a cubes. Ces moteurs sont a pen prfes les seuls apt 
plicables h. des chutes de 60 centimetres et au-dessous ; ils fonc^ 
tionnent encore tres bien avec des chutes de \ metre et meme 
1 metre 50. Les roues k aubes planes, emboitees dans un cour« 
sier circulaire avec vanne formant d6versoir rendent, en travail 
utile, 70 a 73 0/0 du travail absolu developp6 par la chute. La 
roue Gendebien, modification du type plus anciennement re- 
pandu, parait donner un rendement quelque peu sup6rieur an 
pr6c(5dent. L'inconvenient des roues a aubes planes est que, 
marchant a do faibles vilesscs^ elles doivent avoir une trfes grande 
largeur pour pouvoir admeltre un volume d'eau un peu conside- 
rable ; d'od il resulte que ces roues sont assez cheres et surtoul 
tres encombrantes. 

Les roues Poncelet, a aubes courbes et k vanne Inclin^e, 
n'utilisent que 60 a 65 0/0 du travail moteur theorique ; mais, 
tournant beaucoup plus vite que les pr^cedentes, elles peuvent, 
tout en etant beaucoup moins larges, utiliser les mfemes chutes 
et les mfemes volumes d'eau. Ces roues sont par consequent plus 
l^geres et moins cheres que celles a aubes planes, et peuvent 
s'etablir dans des endrolts oil ces dernieres ne pourraienl trouver 
place. 

2P Roues a augets, Ces roues, bien 6tablies, sont d'un trfes 
bon rendement, 0"*, 70 environ du travail moteur ; elles sont ap- 
plicables aux chutes de 3 metres et au-dessus. 

3° Turbines. Ces roues, a axe vertical, qui tendent aujourd^hui 
a remplacer les roues proprcment dite? dans un grand nombre 
de circonstances, sont applicables a tous les volumes d*eau et a 
toutes les chutes, depuis des hauteurs comprises entre 0'",60 el 
1 metre jusqu'aux chutes les plus hautes. II est bienentendu que 
les turbines doivent etre construites specialement pour chaque 
cas particulier ; celles qui utiliscnl de grands volumes d'eau etde 
faibles hauteurs de chute sont de grand diametre et tournent 
relativemcnt lenlcmcnt ; celles au conlraire qui s'appliquent a 
de petits debits avec de grandes hauteurs de chute sont peu 
larges et anim6es d'une grande vitesse. Ces moteurs, dont Teffet 
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utile est sensiblement le m^me que celui des roues a aubes ra- 
tionnellement elablies, sont d'un moindre poids que ecs dcr- 
niercs, presentent peu de difticuUes d'inslallatioa ei sont ires peu 
encombrantes. EUes pr6senient en outre I'avantage important de 
pouvoir encore marcher dans des conditions satisfaisantes lors- 
que, par suite des ernes, elles se Irouvent completement noyees. 

Un des exemples les plus inl^ressants de Papplication des tur- 
bines aux irrigations se trouve en Lombardie, sur les coteaux 
qui s'elevent a 50 metres au-dessus de la riviere la Dora-Baltea. 
Trois importants canaux d'irrigation etaient d6jk etag6s sur les 
flancs de ce coteau ; mais il restait encore, au-dessus du canal le 
plus elev^, des terrains a irriguer compris dans une etendue ver- 
ticale d'une vingtaine de metres. On a pris alors une certaine 
quantite d'eau au canal moyen; cette eau, tombant avec une 
chute d'environ 7 metres dans le canal inferieur, fait mouvoir 
des turbines qui transmettent le mouvement a des pompes, et 
celles-ci ^Ifevent jusqu'au haut de la colline 700 litres par seconde 
empruntes au canal sup^rieur. 

4® Machines a coloime deau. Quand une petite quantity d'eau 
est amenee par des tuyaux, d'un point fort £leve, et arrive au has 
de sa descente sous une pression considerable, les turbines de- 
vraient differer assez nolablement des types les plus usit^s et 
atteindraient des vitesses de rotation exagerdes. 11 semble prefe- 
rable dans ce cas d'utiliser la pression de Teau sur un piston. 
C'est \k le principe des machines dites d colonne dean, assez 
variees dans leurs dispositions et n'ayant 6te jusqu'k present 
que rarement employees quoique susceptibles de rendre des 
services. Ainsi, pres de Grenoble, une source min6rale se trouve 
au bord de la rivifere du Drac, dont la vallee sauvage est encais- 
86e entre des rochers abrupts. On voulait (il y a de cela une qua- 
rantaine d'annees environ) creer un etablissement thermal et 
rinsialler, s'il 6tait possible, a Tancien chMeau de LaMotle situe 
sur un plateau assez 6lev6 et a un kilometre environ de la source. 
L'ing^nieur des ponts et chauss6es, P. Breton, r6solut le pro- 
blfeme de la maniere suivaute : II trouva a une assez grande hau« 
ieur une petite source dont ilamena le produit, par une conduite 
en tuyaux, jusqu'au fond de la vall6e, prfes de la source mine- 
rale ; il employa cette eau sous pression pour mcttre en mouve- 
ment deux machines semblables, comme forme et dispositions 
principales, a A^s machines k vapeur horizontals a haute pros* 

7 
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sion. Sur le prolongement de latigedu piston de chaquc machine 
se trouvait le piston plongeur d*une pomps qui envoyail Teau, 
par une conduite commune, jusqu'au point choisi pour T^tabiis- 
sement des bains. II est Evident qu'on aurait pu tout aussi bieu 
prendre Teau dans la rivifere et Temployer h irriguer les terres 
du plateau. 

81. Moteurft a vapenr. — Les machines k vapeur sontlre- 
quemment employees pour mettre en mouvement les divers 
appareils elevaloires appliques aux irrigations, aux desseche- 
ments, aux colmatages et autres operations se raltachaut a Thy- 
draulique agricole. L'usage de ces machines ne fait d'ailleurs 
que s'etendre de plus en plus. Pour les opdrations d'une certaine 
importance el quand un service doit 6tre k pen pres continu, on 
a recours aux machines fixes et, de preference, a celles a con- 
densation qui procurent la plus grande Economic de combustible. 
Mais si la force motrice dont on a besoin n^est pas trfes conside- 
rable et si on n'a pas besoin d'^lcver Teau en toute saison, on 
pr^ffere les machines locomobiles, qui consomment un peu plus, 
ii est vrai, mais qui n'exigent aucune installation speciale et 
peuvent servir, selon los circonstances et les saisons, a divci*s 
usages tels que le battage des bl^s par exemplc. 

89. Moteurs aciionn^s par le vent. — Les moteurs ge- 
n^ralement designds sous le nom de moulins a vent, alors meme 
qu'ils ne sont destines k aucune mouture, ont etd trfes employes 
en HoUaude, moins pour des irrigations que pour des desseche- 
menls. On remplace actuellement la plupart de ces moteurs a 
vent par des machines k vapeur, donl lo travail n'est pas soumis 
aux caprices de Tatmosphere et que Ton pent conslruire pour unc 
puissance quelconque taujours proportionn^e aux besoins. Mais 
si Tantique et classique moulin k vent tend k disparattre, on 
constate un emploi de plus en plus frequent de ces petits moteurs 
k vent s'orientant d eux-memes, qui se placcnt au sommet soil 
d'une tour en maQonncrie, soil, plus souvent, d'unc charpentc 
composee de trois ou quatre montants, rapproch^s vers le haul, 
un peu plus ecarl^s du pied et relics convenablement entre eux ; 
soit encore d'un pylone en fer k peu pres de meme forme que le 
precedent ^ Ces moteurs se pretent tout particulierement k mettre 

1. On donne souvent 10 moires de hauteur k ces supports. Cela depend tou* 
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en mouvement la tige du piston d*une pompe verticale^ k Taide 
d'une manivelle faisant corps avec Taxe de la roue k ailes et 
d*une bielie pendante. La roue a ailes de ces moleurs peui avoir 
depuis 2 jusqu'a 10 metres de diamfetre, selon la puissance dont 
on a besoin. Mais, dans tous les cas, en raison de Tirr^gularite 
du vent et des arrets complets qui ont lieu frequemment, on ne 
pourrait gnhre faire servir directement ces appareils k Tirriga- 
tion; on leur fait alimenter un reservoir (voir 29 et 30) qui doit 
etre plus grand que dans le cas oh il serait aliments par un 6cou- 
lement continu tel que celui que fournit une source. Quoique ces 
petits moteurs aient &\6 dejk perfectionnda, on est encore, a leur 
egard, dans une periode de tatonnements et il y a presque autant 
de types que de constructeurs. 

L'orientation automatique s'obtient de deus manieres. Dans 
queiqnes appareils le plan vertical dans lequel tournent les ailes 
se Irouve a une assez grande distance de Taxe vertical servant de 
jA^oi k lout le systeme ; alors la roue k ailes fait elle-m^me Toffice 
de girouette, ei le vent vient la frapper par derriore, c'est*&-dire 
surlaface qui regarde le support. Plus souvent la roue a ailes est 
au contraire tres rapprochee de Taxe vertical, et Torientation est 
produite par une grande girouette formie d'une plaque verticale 
fix6e k Textr^mite d'un long bras horizontal, dirige a peu pr^s 
dans le prolongement de Taxe de la roue. Dans ce dernier systfeme 
le vent frappe la roue sur sa face antdrieure opposde k lagirouette« 

Les ailes ont 6i6, k Torigine^ et sont encore quelquefois garnies 
de toiles. Mais la toile continuellement expos^e aux intemp^ries 
s'altere promptement^ se d^chire vers les points d'attache et ne- 
cessite un entretien on^reux. Les feuilles minces de metal sem- 
blent indiqudes pour remplacer la toile ;' mais les constructeurs 
qui en font usage n'ont pas toujours rdussi a allier la rigidity in- 
dispensable avec toute la leg^rete qu'on pourrait souhaitcr. Les 
plancbettes de sapin, de trois ou quatre millimetres seulement 
d'epaisseur, donnent d'assez bons r^sultats praliques lorsqu'elles 
sont convenablement fixees sur un chassis bien combine. 

On a reconnu la necessity de dispositions sp^ciales pour eviter 

tefois de la situation. Sur une Eminence ou dans une plaine unie, on peut placer 
le moteur tres peu au-dessus du sol. Partout au contraire ou se trouvent des 
abris quelconques, il convient d'elever la roue k vent au-dessii£ dc ces abris si 
faire se peut. 

1. Pour les pompes, voir le n? 88. 
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que le molcuir iie soil brise par les vents violenls. On a arlicule 
Ics ailes de diverses roanieres, toul en les mainlenaiit dans leur 
posilion normale par dcs contrc-poids on dcs ressorls ; de cellc 
faeon les ailes cedent et s effacent quand la pression du ventatteini 
une certaine limite. Mais ces dispositions compliquent I'appareil, 
et enlevenl aux ailes, ainsi mobiles chacune separ6ment, beaucoup 
de solidite. On a imagine, pour arriver a un resultat Equivalent, 
un moyen ingenieux qui permet de relier les ailes entre-elles et 
de faire de la roue enliereun seul tout ind^formable. Le b^ti, mo- 
bile autour d'un axe vertical, qui supporte la roue et lagirouette, 
au lieu d'etre conime a Tordinaire d'une seule piece, est compose 
de deux pieces susceptibles de tourner s<^parement, comme les 
deux branches d'une charniere, autour de Taxe vertical de tout le 
sysleme. L'une des parlies est solidaire avec la girouette et pent 
^*lre consideree comme fixe lant que la direction du vent ne change 
pas ; Tautro partie, qui porte les coussinets de Tarbre horizontal 
de la roue est soumise aux actions contrastantes de deux leviers 
terminer's, ft leur exlremite libre, Tun par un poids, Tautre par une 
surface plane, ou palette, exposee au vent. Le premier levier tend 
sans cesse k amener Taxe de rotation de la roue dans le sens pa- * 
rallele a la girouelle, aufrement dit dans la direction du vent ; le 
second levier ft amonor ee meme axe dans une direction perpen- 
diculaire a cello du vent. Quand celui-ci est faible, son action sur 
la palette est inferieure a celle du poids ; Taction de ce dernier 
etant alors prepond^rante, la roue so mainlient orientee face au 
vent. Mais quand le vent atteint une certaine vitesse son action 
sur la palette vicnt ft Temportcr sur celle du poids, et la roue 
prend une orientation d'autant plus oblique, par rapport a la di- 
rection du vent, que ce dernier est plus violent ; elle ne presente 
normalementft la direction du courant d^air qu'une superficiede 
plus en plus r^duile. Enfin, en cas de veritable tempete, le plan 
de la roue deviont parallele a celui de la girouette et la roue ue 
presente plus au vent que sa tranche. Le vent faiblit-il de nou- 
veau, la roue reprend instantanement, sous Taction du conlre- 
poids, sa posilion primitive *. 

Des experiences seraient a faire pour determiner le nombre 
d'ailes qui donne le maximum d'effet utile. Laplupart des cons- 

1. Ce syst^roe, adopte par M. Beaume, hydraulicien constructeur a Boulogne 
pres Paris, est aussi Ires employe aux Ktats-Unis d'ou il est peut-Olre origi- 
uaire. 
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tructeurs ont adopte 6 ou 8 aiies. On a aussi muUiplie^pour aiasi 
dire indefiDimenl, Ic iiombre des ailes, tout en les faisanl extr6- 
mcmcnt 6troiles ; de telle sorte que la roue offro exactement TaS" 
peel d'une persienne circulaire dont les lames seraient dirig6es 
suivant les rayons. II est vraisemblable que, dans ce dernier type, 
on pourrait supp rimer une partie des ailes, en espacant celles qui 
resteraient, sans que la puissance en soit diminu^e \ 

Dans le cas ou les ailettes occupent, comme nous v^enons de lo 
voir, toute la superficie d'une roue molrice circulaire, cette roue 
presentant une g'riande analogie de forme avec une turbine hydrau- 
lique, on pent se demander s'il n'y aurait pas lieu de la transfor- 
mer en une veritable turbine a air en donnanl une courbure con- 
venable aux ailetles et en placant, en avant de la roue mobile, une 
autre roue fixe munie d'aubes courbcs directrices. Cost precise- 
ment ce que fait M. Augusle Bollee,construcleur auMans. Lavan- 
\Bge de cette disposition, un pen compliquee, aurait besoin d'etre 
demontn'' par des experiences comparatives concluantes. En effet^ 
dans une turbine, les courbures des aubes directrices, ainsi quo 
des aubes molrices, sont calcul6es de maniere que Teau aborde 
les aubes suivant une direction tangentielle et les quitte avec une 
vitesse presque nullc ; le tout pour une certaine vitessc de rota- 
tion de la turbine, qui ne varie que moderement dans le cas d'une 
turbine hydraulique, si ce n'est dans des circonstances exception- 
nelles. La vitesse du vent variant, au contraire, a chaque instant 
et dans des limites pour ainsi dire ind^finies, il est k craindre 
qu'une turbine adrienne ne rencontre que fort rarement les con- 
ditions en vue desquelles elle a el6 construite. 

n serait fort iuteressant de connaitre la quantity d'eau qui pent 
etre 61evee, dans un temps donnS, par les moteurs dont il s'agit. 

1. Quand un fluide iiidefini, tel que ie vent, vient frapper une surface, il se 
produit des remous et, jusqu'a une certaine distance, les mol6cules fluides qui 
n'ont point encore atteint la surface solide eprouvenl des rale nlisse ment ou des 
changements de direction. II convient done, pour que le vent exerce son maxi- 
mum d'effet sur les surfaces soumises h son action, de lui iaisser le temps de 
reprendre sa vitesse et sa direction normales avant de ramener un nouvel ele- 
ment resistant au m^me point de I'espace qu*occupait, un instant uuparavant, 
Telement qui vient de fuir. De la la convenance d'espacer convenablooient les 
ailes dun moteur a vent. Un cas analogue s*est presente pour les propulseurs^ 
dits helices, des navires a vapeur. A I'origine, on ne donnait pas k ces pro- 
pulseurs moins de 4 ailes. On a reconnu ensuite que, toutes choses 6ga- 
les d'ailleurs, on oblenait plus d'effet avec 3 ailes seulement, et souvent mdme 
on se contente de deux ailes diametralement oppos^es. 
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Mais, en raison des irr6gularil6s du vent, des difii^rencesqui exis- 
tent d'une region k une autre dans son intensity et sa frequence, 
on ne pent gnhre demander, sur ce sujet, que des moyennes pro- 
bables. La diversity des appareils contribue encore h compliquer 
la question et en somme on n'a que des donn^es un peu incertai- 
nes« Des observations ont 6t6 faites^ aux ^iats-Unis, sur trois ap- 
pareils a roue pleine munis du syst^me de disorientation par les 
grands vents mentionne ci-dessus S On donne, pour chaque cas^ 
la hauteur k laquelle I'eau etaii ^lev^c et la quantity totale four- 
nie au reservoir pendant une assez longue p^riode. II est facile 
d'en d^duire la quantity moyenne de travail moteur d6veIopp6e 
pendant le mftme temps *. On trouve ainsi, pour un moteur k roue 
de 4 metres 30 de diametre, environ 15 kilogrammetres par se- 
conde ; pour une roue de 6 mMres 60 dc diametre, environ S5 ki^ 
logrammMres ; eniin pour un troisieme moteur, dont le diamMre 
de roue n'est pas donn6, situ6 dans une valine abrit^e du vent, 
on all 1/2 kilograramfetres par seconde. M. Beaume n'indique, 
dans le cas d'une Elevation k une dizaine de mMres, que 7 kilo- 
grammetres environ pour un moteur k roue de 3 metres, et 30 ki- 
logrammfetres pour un moteur k roue de 6 metres ; ce serait inK- 
rieur aux rendements observes par les am6ricains. Quant aux 
produits moyens indiqu^s par M. A. Bollee, pourses turbines at- 
mosph^riques diles Eoliennes^ ils ne correspondent respective- 
ment qu'k 1,74; 4,63 ; 9,26 kilogrammfelres par seconde, pour les 
trois modfeles qu*il construit ordinairement. 

On compte en g^n^ral (voir le chapitre III) qu'il faut, dans Ic 
Midi, un ^coulement constant de pr^s d'un litre par seconde pour 
fournir Teau ndcessaire k Tirrigation d'un hectare en culture, et 
au moins le double de cette quantity pour lesjardinsou lespr^s. 
Si nous supposons, pour fixer les idees, que Teau doive etre prise 
dans un puils a 5 mfelrcs de profondeur, et 6lev6e dans le r^ser- 



1. Extrait d'un rapport de I'ingenieur araericain James W. Hill (M^moires de 
la Soci^tides Ingtlnieurs civils; i88'i,2« semeslre, p. 514). 

2. Ici, comme dans ce qui va suivre, on lvalue, d'apres la quantity d'eau 
mont^e, le travail utile obtenu de I'enserable du moteur et de la pompe. Comme 
les pompes rendent rarement plus des 3/4 du travail qu'on y applique et sou- 
vent moins, il faut. pour avoir le travail absolu developpe par le moteur, 
augmenter de 1/3 en sus, environ, les nombres donnas cidessus. On sail que 
pour representer un travail mecanique on pread pour unit6 le kilogrammitret 
c'est-A-dire la quantite de travail capable d'^lever ft 1 mMre de hauteur un poids 
deun kilogramme. 
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voir h 2 mMres au-dessus du sol^ T^l^valion totale sera de 7 me- 
tres et il faudra^ pour irriguer un hectare de champ, uoe force 
motrice moyenne de 7 kilogrammeires par seconde, ou de 14 ki* 
logrammMres au moins pour un hectare en jardin ou en prairie. 
En comparant ces chiffres avec ceux donnas plus haut on recon* 
naitra que les moteurs k vent dont il est question peuvent rendre 
de r^els services dans les jardins, maratchers ou autres, et dans 
la tr^s petite culture ; mais qu'ils sont tout & fait insuffisants pour 
les besoins de Tirrigation, dans les exploitations agricoles de quel- 
que importance. Ces moteurs sont d'ailleurs tres propres a four- 
nir Teau pour les usages domestiques et les besoins des auimaux 
dans les fermes, hameaux et petits centres de population '. 

II arrivera souvent que le puits, source ou cours d'eau dont on 
voudrait Clever I'eau sera kune certaine distance du point le plus 
convenable pour Templacement du moteur k vent. II est done in- 
t6ressant de pouvoir, au besoin, transmettre le mouvement k une 
pompe phis ou moins ^loign^e. Pour une distance de 50 et quel- 
ques mMres, M. Tinginieur Cotard, ayant eu Toccasion de resou- 
dre ce probleme, I'a fait avec succ^s et d'une maniere ^conomi- 
que au moyen d'une simple tige en bois, soutcnue par des galets, 
dont une extremitc conduit le piston d'une pompe horizontale, et 
dont I'autre est articul6e avec un levier coud6 en forme de mou- 
vement de sonnette, mu par la tige verticalequi prolonge la bielle 
du moteur. On comprend quelles sont les imperfections de ce sys- 
teme ou de tout autre analogue, surtout lorsque la distance de- 
vient un peu considerable. Aussi Tidde d'op6rer la transmission 
par rinterm6diaire de Teau contenue dans des tuyaux, pos^s sou- 
terrainement, se pr6sente-t-elle assez naturellement k I'esprit, 

i. Pour la boisson etles usages domestiques, 25 litres d'eau par idle humaine 
et par jour peuveot sufOre. On admet qu'il faut 60 litres par chevaU La mdme 
quantit6 est plus que sufOsante pour une t^te d'esp^ce bovine ou pour 10 tdtes 
des espdces ovine ou porcine ; 40 litres suffiraient largement. La proportion 
des animaux entrelenus varie selon les localites; toutefois, a defaut de rensei- 
gneraents precis, et com me premiere approximation, on pent admettre qu'on ob« 
tiendra le nombre de litres d'eau convenable k une population rurale en multi* 
pliant par 40 le chiCTre de la population. Dans une tres petite ville, si la propor* 
tioQ des animaux est moindre^ un peu plus de luxe et d'industrie font 
compensation et revaluation ci-dessus est encore approximative. — On salt que 
la 8alubril6 a de plus grandes exigences dans les centres importants de popula- 
tion (voir Touvrage de Bechmann, Distribution d'eau), 

Un ^coulement moyen de 1 litre par seconde fournit 86 400 litres par 24 heu* 
res, propres k irriguer, au plus, un hectare, ou a procurer I'eau n^cessaire k 
une population rurale de plus de 2 000 habitants. 
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Ccsl sur ce principe que sont fondees les transmissions, fooction^ 
nant a plus cle 300 metres de distance, qu'^tablit M. P. Oriollc, 
ingenieur mecanicien a Nantes. L'appareil Prudhomme, qui se 
construilauxfonderies de Brousseval(Haute-Marne), souslenom 
depompesam limite, fournirait une solution tout k fait analogue 
du meme probh^me. Je ne saurais, sans allonger outre mesure ce 
paragraphe, en donner la description ; ce sont, en somme, deuK 
pompes ^loign^es Tune de I'autre et en communication par une 
double conduite. ^ 

1. Je rappelle que : appelant S la superGcie tofale, en ni. carres, des ailes 
d'un moteur4 vent, et V la vitesse du vent en m. par seconde^ la puissance dy- 
namiqu^ du moteur, en kilogrammdtres par seconde, est d'apr^s les experiences 
de Coulomb et de Smeaton : 0,04SV^. Les experiences ayant ete faites sur les 
anciens moulins k vent a 4 ailes, le coefficient moycn 0,04, par lequel ii faut 
multiplier le produitde la surface des ailes par le cube de la vitesse du vent, 
devrait vraisemblablement dire modi fie pour chaque systdme particulier de 
construction. La formule ci-dessus est propre, neanmoins, & donner dans la plu- 
part des cas des indications assez approximatives. Les ailes doivent former des 
surfaces gauches, et on a reconnu que le maximum d'effet a lieu lorsque Tincli- 
naison de la surface de Taile, par rapport au plan du mouvement de la roue, 
etait d*environ 7 degres k Textr^mite des ailes etde 20 degr^s vers Taxe de rota« 
tion. On a reconnu aussi que le plus grand effet utile correspond au cas ou les 
extr6mil6s des ailes sont animees d'une vitesse 6gale k environ 2 fois et demie 
celle du vent. 

Sous le climat de Paris T^tat moyen du vent, y compris les temps ou il est in- 
sensible ne correspond guftre qu'a un vent conlinud'un peu plus de 4 metres 
par seconde (D6duit des observations faites a Montsouris). J*extrais de Vaido 
piimoire Chaudel le tableau ci-dessous, qui renferme d'utilcs donnees. 



Designation des ventH 



Brise 16gere 

Vent frais ou brise 

tend bien les voiles ^ 

le plus convenable pour la mou 
Bon frais ^ ture 

forte brise 

bon pour la marche en mer 

r> If • i Irfes forte brise 

Ornncl Irais | ^.^.^ ^^^^^^ j^^ j^^^^^g ^.^-j^g 

Vent tr^s fort 

Vent imp^tueux 

Temp^te 

Ouragan 

Grand ouragan 



Vitesse du vent 

en metres 

par seconde 



2 

4 
6 

7 
8 
9 
10 
12 
15 
20 
24 
36 
35 



B 



Pression en 

kilogrammes par 

m^tre carrd 



0.54 
2.17 
4.87 

6.61 

8.67 

10.97 

13.54 

19.50 

30 47 

54.16 

78.00 

176.96 

277.87 

■BOBBBBI 






r 

* 
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%%. Moiears aulaies. — Le travail de rhomme a Irop do va- 
lour & noire dpoqae pour que son application & Televation de Teau 
ofTre un grand inter^t. Mais on se sert encore beaucoup, dans les 
pays od les irrigations sont generalemcnt en usage, des animaux 
de trait atteles a des mantNges et allant au pas, pour fairc fonclion- 
ner des pompes, chapelets ou norias. Le tableau suivani rappelle 
les donn^es g^neraiement admises i*elativement au travail que 
peuvent fournir les animaux dans le cas dont il s'agit. Ces indica- 
tions ne peuvent Sire toutcfois que des moyennes approximatives 
car, parmi les aniniaux de meme esp^ce, il pent y avoir, cntre le 
plus faible et le plus fort, des differences du simple au double. 
Certains mulets qu'on rencontre dans le Midi ont, d'aulre pari, la 
force d^in cheval moven. 



'A 

H 
• I 





Effort moyea 

exerc6 
kilogrammes 


Chemin 

parcouru 

par scconde 

niHrts 


Travail produit 
kilogrammes Hevis d i mitre 


par secoode 


par ben re 


par Journ4e 
de huii heurea 


Cheval. 
Bcjeuf .. 
Mulet.. 
Ane .... 


45 
60 
30 
14 


0,90 
0,60 
0,90 
0,80 


40,5 
36,0 
27,0 
11,2 


145,800 

129,600 

97,200 

40,320 


1,166,400 

1,036,800 

777,600 

322,560 



La troisieme colonne permet, etant donne le rayon du manage 
(il convient qu'il soit compris entre 3 et 4 metres), de combiner 
les transmissions de maniore h. donner aux appareils ^levatoires 
la vitcsse la plus convenablo. Les colonnes suivautes serviront h. 
calculer le volume d'eau qu'on peut elevcr a une ccrlaine hau- 
teur, en se rappelant qu'un litre pese un kilogramme ct que los 
volumes elev6savecune meme quanlite de travail sont en raison 
inverse des hauteurs. II faut d'ailleurs tenir compte des perlesde 
force dues aux frottements, etc., qui reduiscnt pour la plupart 
des machines, reifet utile aux soixanle ccnti^mes environ du tra« 
vail moteur rSellement d^pense ; il sera m^me prudent de ne 
compter que sur cinquante centifemes^ ou la moiti^. 
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94. Macliinefii ^levatoires proprement ditea. — Sent 
compris sous cette denomination les appareils k 61ever Teau qui 
doiveni etre mis en mouvement par un molcur distinct de Tap- 
pareil lui-mfeme, tel que Tun de ceux decrits ci-dessus (80 h 83). 
Nous ne nous occuperons que des machines qui se pr^tent le 
mieuK aux besoins des irrigations, n*' 85 k 90. 

9ft. Boaes hollandaises k anbes. — Ces roues, tr^s em- 
ployees pour Tassechement des polders de Hollande, sont analo- 
gues aux roues molrices k aubes emboil6es dans un coursier cir- 
culaire. Ce n'est plus Teau qui, par sa chute, fait tourner la roue ; 
mais bien la roue qui, mise en mouvement en sens inverse, par 
un moteur, ordinairementaujourd'hui une machine k vapeur, fait 
raonter Teau du bief inKricur dans le bief sup6rieur. Ces machi- 
nes, qui ont 6te Ires perfeclionn6cs, conviennent surtout pour 
61cver Teau k do faibles hauteurs, ne d^passant pas 1 m^tre 50 au 
maximum et variant peu. Dans ces conditions asscz restreintes, 
ce sont de bonnes machines, comme simplicity, solidite et utilisa- 
tion de force motrice ; mais elles sont tres volumineuses et abso- 
lument inamovibles. * 

se. Vis d'Arehim^de. — Cette machine, des plus connues et 
des plus ing^nieuses, dont je ne rcproduirai pas ici la description, 
a rendu autrefois beaucoup de services , on la d^laisse un peu 
aujourd'hui. La vis d'Archimedc ne convient gu^re que pour 61e- 
ver Teau a des hauteurs comprises entre deux et six metres ; elle 
n'est applicable que si le niveau sup6rieur subit peu de variations, 
car la partie supericure ne doit jamais etrc noy6e ; et si pour 
6viter cot inconvenient, on installait la vis de mani^Te k 61ever 
Teau beaucoup plus haut que le niveau ordinaire de Teau dans le 
bief sup6rieur, on depenserait inutilement beaucoup de force ". 
Quand le volume d'eau a elever est important et la hauteur nota- 
ble, le poids de Toau contenu dans la vis est tres considerable et 

1. On trouvera dans les comptes rendus des travaux de la Society des Ing6- 
nieurs civiis, 1887, second semestre, des renseignements assez dtendus sur les 
machines d'epuisement employees en Hollande, et notamment des indications 
sur plusieurs types de roues a aubes. 

2. Cette observation est 6galement applicable a toutes les machines 6l6valoi- 
res dont nous avons k nous occuper, sauf les pompes proprement dites et les 
machines a force centrifuge dites pompes rotatives. 
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il en resulte des flexions fdchcuses, difBciles k eviter. Le pivot 
inf^rieur, toujours noy6 et inaccessible est sujet a se d^tSriorer. 

8V. Vympans. — Les tympans, tels qu^on les fait de nos jours, 
sont de grandes roues en t61e, en forme dc tambours, dSpourvues 
de la paroi cyiindrique des v^ritables tambours, munies de plu- 
sleurs aubes ou cloisons courbes, s'^tendant en spirales de la p6- 
riph^rie au centre; La roue^ plongeant d'une certaine quantity 
dans Teau qu'il s'agit d'elever, remplit en partie l6s canaux cour- 
bes formes par ies intervalles des aubes ; et cette eau graduelle- 
ment elev6e pendant le mouvement de rotation, vient sortir un 
peu au dessous de Taxe, par de larges ouvertures circulaires me- 
nag^es au milieu des faces laterales de la roue. L'eau lombe dans 
une auge convenablement dispos^c pour la recevoir et que pro- 
longe une rigole en maQonnerie ou en terre. Le tympan, mu or- 
dinairement par une machine a vapeur, dohne en eau 61evie, lors- 
qu*il est bien construit, les 80 0/0 au moins du travail moteur, co 
qui est fort beau comme rendement mdcanique ; mais c'est un 
appareil des plus encombrants et que son grand volume rend 
assez chcr. II faut, en effet, pour clever I'eau de 2 metres par 
exemple, une roue de plus de 6 metres de diametre et pour (Cle- 
ver I'eau de 4 mfetres une roue d*une douzaine de metres. 

Cave, m6canicien de Paris bien connu, avait construit, sousle 
rfegne de Louis-Philippe, un certain nombre de ces tympans pour 
des irrigations. II ne parait pas qu'on en ait etabli de iiouveaux 
depuis lors. 

98. Poinpes proprement dites. — Les pompcs sont des 
machines qui reposent essentiellement sur le mouvement alter- 
natif d'un piston dans un cylindre, ou sur des dispositions equi- 
valentes ; ce sont les seules machines qui permettent d'61ever 
Teau k une hauteur quelconque. 

Nous avons vu (82), que les pompes se pretent particuliere- 
ment k I'^l^vation de Teau par les moteurs h vent. Les pompes 
verticales aspirantes et foulantes, k piston plongeur, sont les plus 
convenables dans ce cas. On pent, en effet, placer la pompe vers 
le milieu de la hauteur lotale a laquelle Tcau doit etre ^levee ; 
alors le piston, pendant sa mont^e, 61feve Teau par aspiration, de- 
puis le niveau inf6rieur jusqu'a la pompe ; et pendant sa descente 
il Felfeve par refoulemont, depuis la pompe jusqu'au reservoir. 
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L'etforl esl ainsi scnsiblemeni le m^mc pendanl lesdeux mouve- 
meQts iQverses dii piston. La pompe k plongeur a, en outre, cct 
avaniage sur les aulres modules de pompes aspirantcs et foulan- 
tes : que le froitement de la tige du piston dans un presse-^toupe 
y est supprime, et que la garniture unique du piston, etant exte- 
rieure, pent 6tre toujours visitee et facilement entrctenue. 

Les pcrtes de travail qui ont lieu dans les pompes et qui pro- 
viennent surtout du frottoment du piston, des resistances diver- 
ses et des chocs qui se produisent pendant le jeu des soupapes, 
varient tres pen, quelles que soient la hauteur ou Teau est 6lev6e 
et la longueur des conduites. Ces resistances sont, par conse- 
quent, sans importance dans les operations qui exigent un grand 
developpcment de force molrice, comme Teievation do Feau a 
une grande hauteur ousa distribution dans une ville. Lecontraire 
a lieu quand il ne s'agil que d'elcver Teau d'un petit nombre 
de fois la longueur de course du piston. Aussi, tandisque les pom- 
pes des grandes distributions d'eau peuvent rendre, en eaumon- 
tee, 850/0 au moins du travail moteur, le memo rapport est, par- 
fois, inferieur k 50 0/0 dans les epuisemonts k faibles differences 
de niveau. En deAuitive, les pompes proprement dites n'ont quo 
des applications tres restreintes en ce qui concerne les operations 
agricoles. On en a cependant construit, il n'y a pas encore bien 
longlemps, pour le dess^chement de la mer de Harlem, de fort 
grandes qui ont etetres remarquees, avec pistons de lm.85 de dia- 
metre et 4 a 5 metres de course. Nous verrons (n« 91) qu'aujour- 
d'hui, dans les cas analogues, onarecours de preference auxeie- 
vateurs k force centrifuge *. 

98. Ckapelet vertieal. — Cctte machine, sous la forme la 
plus usitec pour les irrigations, a pour organe principal une 
corde ou chainc sans lin, sur laquellesont entiles des disqucs, lo 
plus souvcnt en bois ^ fixds a 30 ou 40 centimetres environ les 
uns des autres. Le chapelel ainsi forme passe superieurementsur 
une sorte do poulie, lanternc, ou roue a ailettes actionnee par 
un moteur. Les deux branches separees par la poulie pendent 

1. Les pompes sont trop connues et ont ele trop souvcnt decrites pour qu'il 
y ait lieu d*entrcr iei dans deplus longs details. WEticyclopedie des travauxpu- 
blics, volume des Distributions d^eau par Bechmann, indique les dispositions 
principales de tous les types les plus usites. 

2. QuelquePois aussi formes 4'un cuir maintenu entre deux rondelles m^talli- 
ques. 
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vcrlicalcmeiit, el leiirs exlr^oiites plongcnt dans Teau oil dies sc / 

rejoignent. La brancho asccndanle Iravcrso, dans sa longueur, 
una hu8e ou tuyau, soil m6tallique soil forinec d'un tronc d'arbre 
fore. Les disques, dans leur mouvcmcnl, enlraineni Teau qui se 
deversedans un augel qui surmonte labuse. Lorsquele chapelel 
esl forme d'une cordc el do disques en bois, objets qui lendenl a 
surnager, il est ulile pour que Penfoncemenl dans Teau ail lieu ^ 

regulieremenl, de faire passer le chapelel sur une seconde poulie 
iuferieure noyec ; mais avcc une chaine ou des disques pesants 
cela esl inulile. II importe seulement que la partie inf^rieure de 
la chaine plonge plus profondement que rextremilt^ inf^rieure de 
la buse, el que Torifice de celle-ci soil largement evase comme le 
pavilion d'un cor de chasse. La buse, ou luyau d'ascension, pent 
avoir 6a 12 cenlimetres de diametre inlerieur ; il convient qu'elle 
soil parfailement calibr^e el sa surface bien lisse. Les disques, si 
Tappareil esl conslruit avec quelque soin, doivent avoir Irfcs peu 
de jeu dans le luyau ; assez cependant, dans tons les cas^ pour 
qu*ils y passent librement, sans serrage ni frotlemenl. La vitesso 
imprimee a la chaine doil ^Irc comprise entre 1 el 2 melres par 
seconde, on regarde 1 m.50 comme laplus convenable. La hauteur 
d'eldvalion est a peu pres facultative ; c'esl ordinairement pour 
extraire Teau de puits de quelques mfelres de profondeur que ces 
appareils sont employes ; ils peuvenl la verser soil dans un re- 
servoir, soil directemenl dans une rigole d'arrosage. 

Les chapelels sont presque toujours mus parun cheval, Ane 
ou mulct, atlcle a un manage, la vilesse convenable pour la chaine 
pouvant etre obtenue par une combinaison d'cngronages peu 
compliquee. Les moteurs a vent onl une vitcsse par trop irregu- 
liere, et les machines a vapeur ne s'elablissenl guere que pour 
61ever des volumes d'eau plus considerables que ne peul le faire 
un chapelel '. 

Le jeu des disques dans la buse donne lieu a une perlc mais 
clle esl Ires minime. En efiet Teau qui s'ecoule d'un intervalle 
compris entre deux disques remplace celle que perd Tintervalle 
imm^diatement au dessous, et ainsi de suite ; d'oii il resullequc, 
pendant lout le temps qu'employeun point de la chaine a passer 

\. ATaide des Elements contenus dans le tableau du ii'^SS et des indications 
sommaires ci-dessus, les calculs relalifs & Petablissement d'un ehapelet n'ofTri- 
raient aucune difficulte pour quiconque possede quelques notions de geometric et 
de nieeauique. 
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du Diveau de Teau dans le puits au niveau sup^rieur, la perte to- 
tale se reduit k celle que perd un scul intervalle pendant lemftme 
temps ; et d'ailleurs T^coulement par le vide annulaire, qui peut 
exister autour du disque, s'opfere avecla faible vitosse qui corres- 
pond aune hauteur d'eau 6gale, seulement, a la distance de deux 
disques consecutifs. Par le rapprochement dcs disques et Tacc^- 
leration de la vitesse on pourrait redjiire ind^finimeut ia perte 
d*eau^ quel que soit le jeu. Une des principaies raisons pour s'en 
tenir, en pratique, k une vitesse moder^e^ c'est que la resistance 
s'accroitrapidement avecla vitesse, en ce qui concerne le passage 
des disques dans Teau du puits avant leur entree dans la buse. 

Depuis quelques annees les principaies dispositions du chape- 
let vertical ont et6 appliqudes a de nombreux appareils, mus le 
plus souvent k bras d'homme, pour lesqUels les constructeurs ont 
cu rid6e de remplacer les rondelles primitives par des piiees es 
caoutchouc entrant juste dans la buse de mani^re a former pis- 
ton. Dans ce nouveau sysleme, il n'y a plus de raison pour rap- 
procher ces pieces de caoutchouc ; il suffit que leur distance soit 
un pen moindre que la longueur de la buse, de maniere qu'il y 
en ait toujours au moins une d'engag^e. Par ces dispositions on 
peut 6viter la perte d'eau^ mais on cr6e un frottement qui n'exis- 
tait pas dans Tappareil primitif ; il est douteux qu'il y ait avan- 
tage au point de vue du rendcment. Dans tous les cas, si on 
adopte les caoutchoucs, ce doit 6tre pour qu'ils fonctionnent 
comme pistons. II convient des lors de leur donner la forme d*un 
godet dont la concavity soit tournde vers le haut dans la colonnc 
ascendante. La pression de Teau contre le rebord vertical du go- 
det Tappliquera contre la parol de la buse, et la pression sur le 
joint sera egale a celle de Teau, soit au minimum indispensable 
pour procurer Tetanch^it^*, 

1. II taut se garder d'imiter la plupart des fabricaots de pompeSi qui dounent 
aux pieces de caoutchouc la forme d*aa tronc de cone et les font marcher le 
petit bout en avant, sous pr^texte que cela facilite I'lntroductioa dans la buse . 
L'eau pressant la surface ext^rieure des cdnes, les resserre, diminue leur dia- 
metre, et il y a perte d'eau comme avec des disques non jointifs, perte rendue 
notable par le fait du tres large espacement. 

Au point de vue de la construction, la diminution du nombre des disques ou 
pistons est une heureuse simplification. Mais il ne faut rien exagerer. Le mieux 
serait, je pense^ tout en rendant les pistons sensiblement stanches par Temploi 
bien compris du caoutchouc, de repartir les pressions, les frottemenls et Tusure 
sur un certain nombre de ces pistons, en les espa^anl d'un mMre environ, quelle 
que soit d'ailleurs la hauteur totale de la colonne* 



§ 5. — ELKVATION MECANIQUE 111 

Le chapelet verlical est, en somme, pour les elevations d^eau a 
quelques metres et les debits mod^res, uno bonne machine, sim- 
ple, pas tr^s couleuse et occupant peu de place. 

99, 2V«rIa. — Get engin, quia une certaine analogic avec le 
chapelet (88), consistait originairement en une simple corde sans 
fin, passant sur une roue superieure, et le longdelaquelle etaient 
attaches un certain nombrede pots qui s'emplissaient d'eaudans 
le reservoir inf^rieur et se vidaient, en passant sur la roue, dans 
une auge plac6e au-dessousdu point culminant de Tappareil. 

Aujourd'hui les norias sontde veritables machines, gen^rale- 
ment tout en fer et souvent construites avec un certain soin. 
Deux chaines sans fin, semblables et paralleles, embrasscnl res- 
pectivement les exlremiles d*un tambour polygonal, & axe hori- 
zontal. Les chaines sont composees de barres articulees dont la 
longueur correspond a la dimension des cdt^s du tambour. Entre 
les deux chaines, et fixes a chacune d'elles, se trouvent une sdrie 
de seaux en Idle, ayant la forme d'auges prismatiques, destines 
a puiser et a elever Teau. 

Les seaux, lorsqu'ils plongent dans Teau, font reffetd'une clo- 
che renversee et remplie d'air ; ce qui rendrait leur enfoncement 
difficile et nuirait k la marche rdgulifere de la chaine si on n'ob- 
viait k cette difficult^. Ordinairement on fait un petit trouau fond 
de chaquo seau ; ce trou suffit a Tc^vacuation de Tair, mais il oc- 
casionne pendant la montee T^coulement d'un fllct d'cau. Par le 
meme raisonnement qui a &16 expose a propos du chapelet (88), 
on reconnalt que cette perte d'eau est peu importantc ; on pent 
meme Teviter tout k fait en rempla(.*ant le trou par Tadjonction, 
k chaque seau, d'un siphon imagine, il y a environ vingt-cinq 
ans, parM.Saint-Romas, mecanicien, kParis^ siphon ayant pour 
effet do laisser ^chapper Fair quand leseaus'enfonce dans Teau. 
Quoiqu'on fasse, il y a toujours une l^gfere perte resultant du 
balancement des seaux remplis k plein bord, pendant leur mon- 
tee ; mais la perte du travail la plus sensible provient de ce que 
les seaux doivent etre Aleves plus haut que le niveau auquel on a 
besoin d'^lever Teau, Tauge qui la recoit 6tant toujours plac^e 
au-dessou8 de Taxe du tambour sur lequel passent les chaines. 

Malgre les Idgcrs d^fauts qui viennent d'etre signales, la noria 
est une excellente machine, car son rendement en eau Slevee, est 
de 70 a 80 0/0 du travail moteur. On ne donne k la chaine que 
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des vilessos dc 0,75 h un rnfetre par secoade. Malgre cclle faible 
vitesse, commechaque seau peut conlenir 30 litres d'eau etroemc 
plus au besoin, le volume eleve dans un temps donne peut elre 
considerable, beaucoup plus grand qu'avec les chapelels. Lahau* 
teur d' elevation n'estpas nonplus rigourcusement Hmitde, bien 
qu'elle depasse raremenl Sou 10 metres. 

Les norias peuvent 6tre miscs en mouvement par un manege 
(83), une roue hydraulique (80), ou une machine a vapeur (84) ; 
ellcs occupcntpeu de place et, sous ce rapport, remplacent avau- 
tageusement les tympans, ct peuvent fonctionner dans les eaux 
troubles oupouvant conlenir des corps Strangers. Aussi sont- 
elles Ires employees, surtout pour les irrigations. 



90. Bl^vatcars a force eentrliuge, — Ces appareils assez 
g^neralement design^s sous le nom impropre de pompes, bien 
qu'ils different essenliellement des pompes ordinaires et meme 
des veritables pompes rotatives, sont fondes sur la vitesse im- 
primee k Teau par la rotation rapide d'une roue k aubes ou tur- 
bine. Cette roue est enferm^e dans une enveloppe constituant 
une capacite close k laquelle aboutissent le tuyau d'ameude de 
Teau ou d'aspiration et celui de depart ou de refoulement. Le 
premier de ces tuyaux amfene Teau vers la partie centrale de Tap- 
pareil ; assez gen^ralement il se divise d'abord en deux branches 
qui aboutissent, Tune a droite, et Tautre k gauche de la roue en 
mouvement. Le second tuyau, celui de refoulement, se d^tache 
deTappareil suivant la direction d'une tangente. L'eauenfratn^e 
par le mouvement de rotation des aubes, est vivement repoussde 
du centre vers la circonf6rence, ct se trouvant comprimde dans 
Tespace annulaire, compris entre la circonf6rence extreme de la 
turbine mobile ct son enveloppe, s*echappe finalemcnt par le 
tuyau de d^charge. Le depart dc Teau tendant Jiproduire un vide 
dans la partie centrale qu'elle occupait precedemment, Teau du 
reservoir de puisage, soumise k la pression atmospherique, vient 
la remplacer, etle mouvement ascensionnel se Irouve reguliere- 
mentetabli tant que la roue est en mouvement. 

La roue dans ces el6vateurs doit fetreanim()cd'unegrande vitesse, 
800 k 1200 tours par minute, tres communement; les maneges 
mus par desanimaux n'ayant qu'un mouvement tres lent (83), no 
leur seraient applicablcs qu'k Taide d'organes dc transmission 
compliques, qui absorbcraienl en pure perle laplusgraude partie 
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dela force molrice.Les machines locomobiles, se pretent au cou- 
trairetout parliculierement h aclionnerles 616vateurs dont il sV 
git, car il a'y a qu*i mettre en communication, parunccourroie, 
le volant- poiilie de la machine i vapeur et la poulie de petit 
diametre dontFaxe de la turbine esttoujours muni. 

Lcs ^l^vateurs centrifuges^ lant que leurs dimensions ne d6- 
passent pascelles des types usuels, sont aisement transportables, 
plus faciles k installer que toute autre machine ; ils n'exigent au- 
cune construction sp^ciale et^ au moyen de tuyaux droits et cou- 
d6s que Ton pent assembler de diverses mani^Tes suivant les be- 
soins, ils permettent de puiser Teau k une certaine distance du 
point oil ils sont etablis, et de la refouler egalement dans toute 
direction voulue; quoique pen encombrants, ils peuvent fournir 
des debits considerables. L'ensemble de ces qualit^s leur assure 
de tr&s nombreuses applications. 

Contrairement a; ce qui a lieu pour les pompes (88), les 616- 
vateurs centrifuges ne conviennent pas pour 61evcr Teau k de 
grandes hauteurs ; ils utiliscnt d'autant mieux le travail dynami- 
que du moteur qu'il y a une moindre difference de niveau entre 
les biefs inferieur et supdrieur. Pour 61ever Teau jusqu'i 5 me- 
tres environ, on est dans do bonnes conditions ; on pent aller 
jusqu'Ji 15 mMres, mais avec des debils de plus en plus r^duits 
pour une m6me vitesse de rotation. Pour aller au-deli, il faut 
employer deux 61evateurs, dont le premier refoule Teau dans Tou- 
verture d'aspiration du second. Les deux appareils peuvent etre 
indopendants ainsi que les machines molrices, mais on construit 
aussi des elevateurs conjugues monti^s sur un axe commun, 
qu'on met en mouvement par une scule courroie. 

On construit couramment des appareils elcvant depuis 2 ou 3 
litres jusqu'a 200 litres d*cau par secondo *. 

Pour un dessechement do lagune, dans la province de Ferrarc 
(Italic), on a etabli vers 1873, prfes de Codigoro, 8 elevateurs 
rotatifs, du constructcur andais Gwvnnc, dont les dimensions 
depassent tout ce qui avait ete fait anterieurement. Chacun de 
ces appareils emploie 130 chevaux de force, fonctionne avec une 

i. Je n*entrerai pas dans de plus minutieuic details surce genre de machine, 
dont la th^orie complete est un peu corapliquee, et que les agriculteurs n'auront 
jamais ii faire construire eux-mCmes. I'n certain nombrc de mecanicicns en fa- 
briquent. Les maisons, blen connues, Dumont et Neut ct C><: , Paris et Lille ; 
Gwynne, a Londres, en font une speciality, el en livrent en grand nombre, de 
fort bien elablies. v5 
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vilesse de 8 MO m^res par seconde k la circonf6rence de la roue, 
et debite 3 750 litres d eau elev6s il est vrai a une faible haur 
leur, pendant le meme temps. 

Dans tons les appareils donl il vient d'etre question, Tuxe do 
la roue est .horizontal, ce qui est extrfemement commode pour 
ceux qui doivent etre actionn^s par une courroie. Mais dans les 
grands elevaleurs, comme les derniers que je viens de citer, cette 
disposition n'est pas la meiileure. En efiet, dans lecasd'un grand 
diametre, I'devation de Teau, du has en liaut d'une roue verli- 
cale, ou sa descente en sens inverse, representent des quantites 
notables de travail dyuamique. II en resulte, pour Tcau qui cir- 
cule dans Tappareil, des ralentissements et des accelerations suc- 
cessifs et partiels de vitesse qui nuisent au rendemenl. C'est, 
sans doutCj pour ce motif que quelques ingenieurs ont etabli des 
turbines elevatoires a roue horizontale et axe vertical ; il y en a 
qnelques exeroples dans les dessechements de la Ilollande. 

L'applicalion la plus remarquable des elevaleurs a axe vertical 
est, debeaucoup, cellequi a et6 faite dans cesdernieres ann6esa 
Khatatbeh, sur le Nil, a 66 kilometres au-dessous du Cairo, pour 
dlever dans des canaux d'irrigation une certaine quantity d'eau 
du fleuve. II s'agissail d'elever de 0'",50 a 3 metres, selou les 
saisons et I'etat du Nil, un volume d'eau de 30 mfetres cubes par 
seconde, le debit d'une veritable riviere ! MM. Farcot,lcs habiles 
constructeurs de Saint-Ouen, prfes Paris, ont rSsoIu le problemc 
au moycn de 5 616vateurs k axe vertical, dont les dispositions 
sont enlierement nouvelles. La turbine int6rieure, mobile, a 3^t86 
de diamfetre, et Tensemblc de chaque appareil, y compris le ca-- 
hal circulaire qui entoure la turbine et Tenveloppe en fonle, oc- 
cupe un emplacement circulaire de pres de 6 metres de diamfelre. 
Chacun do Ces elevaleurs est mis en mouvement par une machine 
k vapour speciale dont la bielle conduit directemcnl une mani- 
vellc flxee au haul de I'axe de la turbine, qui remplace ici le vo- 
lant. Le nombre de tours est de 32 seulcment par minute, ce qui 
donne une vitesse de 6",36 par seconde k Textrdmite des aubes, 
Dans COS conditions, chaque appareil vomit dans le bief sup6- 
ricnr la quantite de 6 metres cubes d'cau par seconde! Quant au 
rendement mecanique, il est de plus 73 0/0 du travail produit par 
les machines a vapeur *. 

i. On trouvera, dans les Memoires et comptes rendus de la Society des Inge* 
nieurs civils, 1886^ 2^ semestre, line description detains, par M. Brut), de ces 

inten'tfsantes iiiacljim^s. 
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QUANTITE D'EAU NfiCESSAIRE 



•!• Comment on inilii|«e la quantity d'eau employde 
eu irrii^alloii. — Nous avon^ vu (n*"* 15 et 16) que rirrigation 
doit £tre iniermilientc ; que, sou vent, on ne dispose de Teau qu*k 
certains jours. Souvent aussi on pri^ffere arroser successivement, 
par portions, le terrain dont on dispose, de maniere a rendre les 
arrosages plus abondants, en les faisani revenir a plus long in- 
tervalle sur le m^me point. 

Supposons, par exemple, une prairie d'un hectare^ irriguee 
ftu moyen d'un cours d'eau qui debite 12 litres par seconde, mais 
dont on ne peut disposer que pendant un jour sur trois. Suppo- 
sons encore que, chaque jour oh a lieu I'irrigation, on n'arrose 
que la moiti^ du terrain, soil un demi-hectare. Le volume d'eau 
effectivement vers6 sur la propri6le pendant la durec de Tarro- 
aage est de 12 litres par seconde. lyarrosage est cependant donn6 
h raison da 24 litres par hectare et par seconde, puisqu'un demi- 
hectare emploie 12 litres. Eniin, si on cherche quel serait Tecou- 
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Icment conlimi, el par heclarc, qui fournirait au propri6laire unc 
quanlite cVoau egalc a celle clont il jouil cfTeclivemenl, on Irouve 
que cct ecouloment dcvrait elrc de 4 litres par seconde. Ainsi, 
selon la nianierc donl la question est posee, on arrive k des chif- 
frcs tout a fait diflferents, el on concoit que, faute d'indicalions 
assez cxplicites, certains renseigncmenls peuvenl etre mal eom- 
pris el induire en erreur. 

En lanl que renseignements utiles, ce qui est important, c'est 
qu'une personne, eullivant une cerlaine etendue de terrain, 
puisse se rendre compte, a priori^ de la quanlite d'eau qui lui 
serait neccssaire pour irriguer convenablement celte etendue 
pendant une saison ; ou bien, qu'etant donne Ic volume total de 
Teau disponible pendant un certain temps, on puisse determiner 
Tetcndue qui pent 6tre irriguee. Pour faciliter la solution de ces 
problemes, on remarque d'abord que, quelle que soil la nature 
des cultures el les methodes d'irrigalion, les quanlit^s d'eau em- 
ployees doivent 6trc, loutes choses egales d'ailleurs, proporlion- 
nelles a la superficie cultivee. On ramene done les quantites (Teaii 
totales a un hectare. Puis, dans le cas oil la jouissance de I'eau 
est discontinue, on remplace Vecoidement discontinu par recoti- 
lemeiit continu ftctif qui fournirait le mime volume d'eau pen- 
dant line meme periode, C'est ainsi qu'il sera procede dans cat 
ouvrage, sauf indications contraires. 

II est a remarquer que la question de I'eau intermittenle ou 
continue est lout a fail secondaire pour le cultivateur. Ainsi, 
dans Texcmple ci-dessus, chaque parcelle d'un demi-heclare 
etait arros^e, tous les 6 jours, a raison de 12 litres rfipandus par 
seconde sur 1/2 hectare, soil dans la proportion de 24 litres k 
Thectare. Si on venail a substiluer, aux 12 lilres livres tous les 
trois jours, recoulemcnt continu equivalent, soil 4 litres, Tirri- 
galeur en serait quillc pour diviser son terrain en 6 parcelles au 
lieu de 2 ; el chacune de ces nouvelles parcelles serait encore 
arrosee tous les 6 jours, a raison de 4 litres par seconde repan- 
dus sur 1/6 d'heclare, ce qui donne la proportion de 24 litres par 
hectare, conime precodemment. 

9)2. Volume mltttmam d'eau utllii^ablc. — II v a un cor- 
tain debit mininmm, sans lequel il est impossible de repandre 
Teau uniformement meme sur une 6tendue de terrain trfes res- 
Ireirilo, I'eau pouvant 6tre absorbec par Ic sol a mesurc qu'ello 
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est apporlee par la rigole qui la fournil. Nous avons vu, dans Ic 
num6ro precedent, qu'en cas de faibles d6bits on peut subdiviser 
Tetenduo k imguer et porter Teaii, tour a tour, sur chaque par- 
cclle. Mais loutes les parcellcs ne peuvent etre k proximite du 
point d'arriveo de Feau ; el si Teau est enlier^ment absorbee 
par la rigole qui doit la conduirc, avant qu'elle ait atteint une 
parcelie 61oignee qu'elle devrait arroser, rirrigation est pratique- 
merit impossible. Cest alors le cas, si la disposition des lieux sV 
prMe, d^avoir rccours a un reservoir (voir chap. II, § 2). On 
accumule Toau, du ruisseau ou de la source, dans le reservoir et 
on la hlche en quantile convenable une fois que celui-ci est 
rempli. 

La quanlit6 d'eau minima qu'ii convient de faire ecouler par 
seconde ne pourrait s'indiquer exaclement d'une maniere g6n6- 
ralCjCar cela depend du degre de permeabilite du sol et de Teten- 
due qu'occupent les terrains a'lrriguer. Je dirai pourtant, afin 
de fixer approximalivement les idees, qu'il me parait difficile, 
dans les cas ordinaires, de pratiquer un arrosage avec mains de 
3 Hires decoidement effectifpar seconde, 

9S. QaantUes cl'eau employees, daus lo Mifli, pour leu 
terre» labourables. — II est impossible de iixer d'une ma- 
niere absolue la quantile d'eau d'irrigalion a appliquer a Ten- 
senible d'une ferrae oil se font simullanemcnt diverses cultures, 
ou a une superficie donnec couverte de telle ou telle plante, et il 
faut se contenter d'assigner des limites cntre lesqucUcs la con- 
sommation de Teau reste gen6ralement comprise. Celte consoni- 
mation depend en effet du climat, des circonstances mel^orolo- 
giques annuelles, des besoins speciaux des divers vegetaux cul- 
livis, enfin^ et par dessus lout, de la nature plus ou moins 
absorbanle on relentive du sol. II est evident qu'il faudra plus 
d'c^au sous un climat sec et chaud que sous un climat brumeux 
et tempore; plus pendant un el6 oil la secheresse sera persis- 
lanle que pendant un 6te a pluies frequenlcs, comme il peut 
s'en rcnconlrer presque partoul. Toutcs choscs igales d*ailleurs, 
les veg6laux qui emeltenl des racines Ires profondes, lels que la 
luzerne, la plupart des arbres, exigeront moins d'eau que les 
plantes k v6getalion superficielle. La surface du sol conserve en 
effet trfes pen de temps son eau d'imbibilion, landis que les cou- 
ches inf6rieurcs ne se dessechent que successivement eta mesuro 
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que la seclieresse se prolonge ; il y a m6me g6n6ralement, dans 
chaque sol, une limite de profondeur k partir de laquelle la terre 
reste constammenl humide. Le temperament special de chaque 
plante paratt entrer aussi pour beaucoup dans ces ph^nomfenes : 
ainsi, le sainfoin rdussit dans des terrains trfes sees, mftme sans 
arroser ; mais la luzerne pr6fere un sol plus frais, et sos produits 
sont toujours considdrablement augment^s par Tirrigation. II est 
probable que ces differences tiennent principalement k des in^- 
galit6s correspondanles dans Tactivit^ de la transpiration chez 
les divers v6g6taux ; on remarque, en effet, que les plantes qui 
offrent un grand d^veloppement foliac6 exigent des arrosages 
tout k la fois plus abondants et plus frequents que celles qui pro- 
duisont surlout des graines et de la maiifere ligneuse. 

Relativement kla nature du sol, il faut remarquer que certains 
terrains k sous-sol de calcaire fendill6 absorbent Teau en quel- 
que sorte k la mani^re d'un cribte, et que Ton ne parvient mSme 
& les humecter par Tirrigation dans toute leur (^tendue qu'en y 
faisant arriver u la fois dc tr^s graudes masses d'eau. II en est de 
m6me du sable. Dans de tels terrains, il y a toujours une por- 
tion de Feau qui penetre k une grande profondeur, presque sans 
profit pour les plantes, et non seulement il faul beaucoup d'eau 
pour chaque arrosage, mais il cony ion t encore d'arroser sou vent. 
Les sols argileux exercent au contraire, sur Teau, une action r^^ 
lenlive trfes ^nergique, et demandent k 6tre arrosds moins sou- 
vent. 

Les auteurs les plus accr^dil^s, el de Gasparin k leur t6te, ad- 
mettent que sous le climat de la Provence, etdans les cas les plus 
ordinaires, il faut^ pour chaque arrosage, un volume d'eau ^qui^ 
valent k une couche de 8 it 10 centimetres sur toute la surface k 
arroser, soil 800 k 1 000 mfetres cubes par hectare ; ce qui, re- 
parti sur dix k douze jours, intervalle le plus ordinaire des arro- 
sages, correspond approximativement k la quantity d'eau que 
fournirait un icotdement coniinii de 1 litre par seconde^ qui est 
de 15 552 metres cubes pour cent quatre-vingls jours ou six 
mois, dur^e ordinaire de la saison des arrosages. Le chiflre ci- 
dessus sert ordinairement de base^ dans le midi de la France, 
pour toutes les transactions, soit entre Tadministration sup6- 
rieure et les compagnies concossionnaires de canaux, soit entre 
ces derniferes et les agriculteurs. C*est celui qui a 616 adopts par 
le conseil gdn^ral des pouts et chauss^es pour les projets de ca- 
naux 6tudi6s par les in^nieurs do ce corps. 
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* H doit resler entendu que le chiffre ci-dessus n'a de yaleur que 
comme indication g6n6rale, et qu'il ne peut Atre qu'une moyenUe 
applicable k Tensemble d'une r6gion oil les irrigations sont ap- 
pliqu^es k diverses natures de sol el a des cultures varices, 11 
faut aussi remarquer qu'il est relatif k des contrees oil I'eau 
n'est fournie a chaque cultivateur qu*en quantity fixee d'avance, 
oil elle se paye et n*est disponible qu'i certains jours et heures. 
Les habitudes culturales se resseutent de cet £tat de clioses ; on 
reserve Teau pour certaines cultures qui demandent des arrosa- 
ges p^riodiques et assez fr^quents^ ou bien pour celles qui don- 
nent, 6tant irrigu6es, des produits hautement r^mun^rateurs. 
Quant aux terres portant des v^g^taux qui peuvent, a la rigueur, 
se passer de Tirrigation, on ne prend mSme pas la peine de les 
disposer de manifere k la recevoir 6ventucllement, bien qu'un ar- 
rosage donn<& de temps k autre, au moment opportun^ puisse 
am^liorer la r^colte. En un mot, la moyenne d'un litre par se- 
conde serait certainement d^pass^e si les cultivateurs avaienl 
toujours Teau disponible, a discretion, k quelque moment qu'Ils 
voulussent s'en servir *. 

•4. 9aaiitit6 d^eau n^ttennalre povr les Jardins. — 

On admet g^n^ralement que les jardins et les cultures maratchfe^ 
res, dans le Midi, emploient des quantit(^.s d'eau ^quivalant k des 
^coulements cohtinus de 2 k 3 litres par hectare et par seconde. 

05. Quantity d'eaa n^eesMiIre pour les risidres. — 

On lvalue k un ^coulement continu de un litre et demi k deux 
litres^ par seconde et par hectare, la quantile d'eau indispensa- 

1. U a 616 dit que la quantity d'eau admise pour la Provence 6tait exagSr^e, 
et qu*en Italie on ne conFommait pas autant d'eau. En eiTet, si je divise les de- 
bits, indiques pour quelques canaux italiens, par les superficies respectives des 
t^rritoiros qu'ils soot census irriguer, je trouve approximativement 01,88 par 8e« 
conde et par hectare pour les anciens canaux du Piemont, 0^,69 pour le canal 
Cavour et 01,53 seulement pour Tensenible des canaux de la Lombardie. Mais 
les regions dont il s'agit, situees au pied des Alpes, sont tr6s riches en sources, 
et les habitants sont tr^s industrieux pour en tirer parti. Pour faire un calcul 
exact, il faudrait ajouter les debits des sources et des prises faites k des cours 
d*eau naturels k celui des canaux, et il est assez vraisemblabie qu'on arriverait 
ainsi k un r^sullat peu different de la base admise pour la France du Sud. 

II cohvicnt aussi de remarquer que ies chifTres donnas pour les debits des ca- 
naux ont 6te generalement etablis pour la periode d'6tiage, et que, presque tou- 
jours, en France comme en Italie, les consommalions r^elles sont superieures 
aux debits jiominaux des canaux et aux volumes conc^d^s. 
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bic k relablissement d'une riziere. Mais il y a avanlage, loales 
les fois qu'on le pout, a augmenter un peu les quanlilds ci-dcs- 
sus. Co n'est qu'ii la condition d'y maintenir unc coiicbo d'eau 
gans cesse rcnoQvelee par un courant qu'on pent empecher I'in^ 
salubrity des riziferes. 

IM. 9»Aiitit£ d'eau applieafele a Pirriyation des pral* 
rle« dans le Midi. — L'esistcnce des prairies, dans la region 
mediterran6enne, est subordonn6e k la possibilil6 d*y cntrelenir 
arliiiciellement, pendant I'^te, Thumidit^ qui lour est indispen- 
sable. Le produit en fourrage augmente, d'aillcurs, dans une 
assez forte proportion avcc Tabondance des arrosages. Aussi les 
prairies, qui occupent il est vrai dans le Midi d'asscz faibles su- 
perficies, y sont-elles ordinairement irriguees sans Irop de parci- 
monie. La depense d'eau, par hectare, correspond le plus sou- 
vent a un ^coulement continu de 1 i 2 litres par seconde; exccp- 
tionnelloment, elle peut descendre k 1/2 litre ou s'elevcr jusqu'a 
4 litres environ. 

Les arrosages se donnent quelquefois tous les cinq jours ; 
plus souvent une fois par semaine, ou m^me k des intervalles 
encore plus (^Ioign6s ; la dur6e de chacun d'eux n'est que d'uno 
heure k six, et doit fournir une quantite d'eau representee par 
une coucbe de 5 centimetres au mains de hauteur, sur toute Te- 
tendue arros^e ; gen^ralement 10 centimetres et mSme plus. On 
voit par \k qu'il faut disposer, aux ^poques d'arrosage, d*un 
ecoulement assez considerable ; il est reconnu qu'une irrigation 
prolong^e, faile avec un faiblo courant, serait nuisible k la 
prairie. 

Les prairies qui, a cause do la porosil6 de lour sol, absorbent 
le plus d'eau lors de chaque arrosago, sont aussi celles qui per- 
dent le plus vite leur humidite acquise et qui exigent, par suite, 
que les arrosages soient renouvel6s le plus souvent. Mais, sous le 
i^apport de Tabondance, on est limits dans la pratique par la quan- 
tite d'eau dont on dispose. II y aurait avantage, sicela etait possi- 
ble, k augmenter le volume d'eau verse pendant les arrosages 
sans modifier pour cela leurs intervalles ni leur duree. On ne voit 
pas non plus de raison pour ne pas arroser largement les prairies 
pendant Phiver, saison oil I'eau n'a guere d'autre emploi. Les 
prescriptions relatives aux arrosages k grands volumes d'eau, pra- 
tiques dans quelques parlies dela France, parailraient^galement 
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applicables dans le Midi quand Teau n'y fail pas defaut. En un 
mot : los principes relatifs a rirrigation den prairies sont pariout 
les m^mes, et los diiTercntes m^thodcs suivies nc ticnncnl pas au 
climat, mais au regime particulier dcs eaux dont on se sort dans 
chaquc localile. 

99. Quantltes d-eau employeefi a rirrlfrAtlon de» praf « 
ries dans le nord et le centre de la Frauee. — Dans les 
regions temp^rees, oil les secheresses sont gen6ralcment demoins 
longue duree et los 6tes moins brulants que dans le Midi, on so 
dispense ires souvent, faute d'eau en quantity sufOsante, d'arro- 
ser les prairies pendant T^te. Les produits sont un peu moindres 
que dans le cas oil irrigation dure toute Pannee ; mais on peut 
avoir une bonne coupe de fourrage en juin, puis un pftlurage, 
quelquefois nu^mc un regain fauchable a Taulomne. 

Lorsqu'on peut, par un des moyons indiques au chapitrc II, § 1, 
se procurer pendant Tete asscz d eau pour alimcnter un reservoir 
(voir chapilre II, § 2), on kchera celte eau, quand le reservoir sera 
plein, de maniere a donner de temps a autre un arrosage k la prai* 
rie, ou du moins k une portion de celle-ci en rapport avec la quan* 
tit^ d^eau emmagasin^e. Cos arrosages d'^t6, peu abondants, doi- 
vent etre donnes aussi vile que possible, dans le temps slriclcment 
necessairc pour que Teau se r^pande sur toute la surface arro- 
s^e et en imbibe le sol. Un volume d'eau compris entre 250 et 400 
metres cubes, employe par heclare, 6quivaut a une couche d'eau 
de 2 1/2 & 4 centimetres d'dpaisseur sur la m6me ^tendue. G'est 
presque Ik le minimum possible pour qu'un arrosage ait quelquo 
officacile. 

Si Ton est en situation d*emprunter k un cours d'eau, de temps 
en temps pendant r^t6, un volume repr^sentaut, pour T^tendue 
k arroser, une hauteur d*oau comprise enlre 5 ot 15 centimetres 
environ, soit 10 centimetres en moyenne, on so trouve dans des 
conditions identiques k colics qui prdsident k la plupart dcs irri- 
gations de prairies dans le Midi, et ce qui a ete dit au n*" 95 est ap- 
plicable a ce cas. 

Si le cours d'eau dont on se sort est assez considerable pour 
qu'il soit possible de deverser, sur un hectare de prairie ou pro- 
portionnellement, plusieurs centaines de litres d'eau par seconde, 
il y a avantage k pratiqiter des arrosages avec ces grands volu^ 
mes. Cost ainsi par exemple que Mangon a constats pendant T^t^, 
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par dcs jaugeages ex^cut^s dana des prairies dcs Yosges arrosSes 
par la Meurthe, des debits effectifs rapport^s a Thectare de 445 a 
500 litres par scconde pendant les arrosages. Gbose digne de re^ 
marque : ces arrosages k trfes grand volume d'eau peuvent durer 
jusqu'a 8 jours conseculifs sans inconvenient pour la prairie, ce 
qui n'aurait pas lieu dans le cas d'arrosages moins abondants. II 
5^ a toutefois une condition, importante dans tous les cas roaisbien 
plus parliculifercment dans ces longs arrosages d'^t6 , c'est que 
Feau ne reste jamais stagnante sur la prairie et ne fasse que la 
traverser pour se rendre dans les rigoles d*6vacuation, sauf ce qui 
est absorbs par Ic sol pendant le Irajet. 

Dans beaucoup de localit^s Thiver est la seule saison oh. il soit 
possible d'irriguer les prairies, et ce sont les arrosages d'hiver 
qui entretienncnt seuls la fertility lorsqu'il n'est pas fait usage 
d'cngrais. Les arrosages dont il s'agit ne sauraient 6lre trop abon- 
dants; raais, faule de pouvoir faire mieux, on leur consacre ce 
que Ton a, sous la condition (n^ 92) de disposer du minimum au- 
dessous duqucl I'eau n'est pas utilisable. Dans le cas qui nous 
6ccupe, il faut que Feau afflue en quantity suffisante pour couvrir 
Cine certaine ^tendue de prairie, en coulant en nappe mince sur 
nn sol plus ou moins inclin6. Quant k la dur^e de chaque arro- 
sage, elle pent felre port6e sans inconvenient jusqu'ft 8 ou 10 jours, 
quel que soit d'ailleurs le volume d'eau employ^. 

Nous venons do rdsunaer trfes succinctement la marche sui- 
vie dans des contr6es oil Tirrigation est pratiqu6e avec succfes. 
Les considerations exposdes dans le paragraph esuivant rendront 
les faits plus clairs et en donneront l*explication rationnelle. 
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ACTION DE UEAU D IRRIGATION SUR LES PRAIRIES. 



99. Mati^rcH min^rales fournles au sol par I'eaa d'Ir- 
riiration. — Nous avons vu (chap. I, 9) que les eaux courantes 
sont plus ou moins charg6es de particules limoneuses, en suspen- 
sion, qui contiennent elles-mftmcs la plupart des dlSments cons- 
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tituantg des terres les plus fertiles. Une partie de ces troubles se 
depose sur le terrain arros^, ce qui constitue un premier ^l^ment 
de fertilisation. 

• Nous avons vu, d'aiitre part (6), que Teau tient en dissolution 
toutes les matibres min^rales ihdispensables a ralimentation des 
v^g^taux, notamment de la potasse et des phosphates *. II est 
Evident que Teau qui p6nMre dans le sol et Timbibe y introduit 
une certaine quantity de ces pr^cieuses substances. Mais il y a 
plus : les analyses de H. Mangon d^montrent en effet que les eaur 
d'irrigation amen6es sur une prairie et les colalures que Ton re« 
cueille apres le ruissfelement sur le gazon n'ont pas une compo- 
sition identique. Les colatures sonl g^ncralement appauvries en 
potasse et autres substances minerales ; le contraire, il est vrai, 
se produit quelquefois k regard de certain corps. En definitive, 
le ph^nomene varie quelque pen, dans ses details, d'une prairie 
h une autre et d'uue Spoque k une autre ; mais ce qui est cons- 
tant c'est qu'il y a des ^changes de mati^res minerales entre le 
sol gazonn6 et Teau r^pandue k sa surface. « L'action absorbante 
du sol sur les sols solubles dont il n'est pas satur^, dit H. Man-- 
gon, explique comment les terres arrosees enlfevent aux eaux les 
composes salins dont ellesontbesoin, en leur laissant entratner 
les substances dont elles sout sut'fisamment impregn^es ou qu'el^ 
les renferment en trop grande abondance ». 

OB. Asote foarni an sol par I'eaa d'irrigation. — On a 

vu (chap. I, 7 et 8) que Tazote se trouve dans les eaux d'irriga- 
tion k r6tat d'azotates, c'est-k-dire combine avec Toxygene ; k 
retat de gazsimpletnent dissous dans Teau ; enfin a lYHat de subs- 
tances organiques azot^es, solubles^ telles qu'il en existe par 
exemple dans le purin provenant des stables ou des tas de fu« 
mier. 

Les experiences de H. Mangon d6montrent que, presque ton* 
jours, la proportion totale d'azote contenue dans Feau qu'on in- 
troduit sur une prairie est sup6rieure a cello qui se retrouve 
dans les colatures, bien que la diminution ne porte pas toujours 
egalement sur tons les etats de I'azote. Ainsi Teau qui ruissele 
sans p^netrer le sol, lui cede en passant les principes assimilables 

1. Barral a trouve que chaque m6tre cube d^eau de la Durance contenait plus 
de 13 kilogrammes d'acide phosphorique et plus de 15 kilogrammes de potasse. 
Rapport sur le concours ouvert en 1876 dans les Bouches-du-RkOnef p. 176. 
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quelle conlicnl. Eq vcrtude quelle loi physique oude quelle nior-* 
vcilleusc propriety des planles fourrageres s'opere celte fixatioa 
des substances en dissolution dans Teau ? La science n'en a pas 
donn6 jusqulci une explication bien claire *;contentons-nous pro* 
visoirement de conslalor une action reciproque du gazon et de 
feau en mouvemont. 

too. Rdle de roxy^^uedistousdansreaa d'trrlsation^ 

— L'oxygene, ce gaz qui fail parlie essentielle de noire almos* 
phere, paratt indispensable k la vie de tous les (^Ires organises ; 
les v^gelaux, sous co rapport, n'6chappent point a la loi commune. 
Les plantes aquatiques, celles qui croissent spontandment dans 
les terrains mardcageux, sont moins exigeantes qne les autres au 
point de vue qui nous occupe. Mais presque tous les vdg6taux que 
nous cultivons ne peuvent prosperer qu*k la favour des reactions 
chimiques qui se produisent dans un sol oil p6netre Toxygenel 
Ce gaz donne lieu h des combustions lentes, soil de Thumus aecu* 
mule dans le sol, soil des engrais. Les produits de celte combus- 
tion sont de Tacide carbonique et divers azotates ; le premier ne 
se degage pas en entier, car une partie est ulilisee par les organes 
aeriens des plantes qui en assimilent le carbone ; les seconds 
sont un des principaux 6lats par lesquels doivent passer les ma-* 
litres minerales et Tazole, avanl Tabsorption par les racines. 

Nous avons vu (chap. I, 8) que les caux employees aux irriga- 
tions contionnent de Toxygene dissous. Ce gaz joue un rfile qui 
a son utilile dans toules les irrigations, mais qui prend une im- 
portance considerable dansTirrigation des prairies. H. Mangon, 
dont les experiences ont lant conlribud k eclaircir ces questions, 
a reconnu que Teau, en ruisselanl sur une prairie gazonnde, s'a- 
pauvrissait en oxygeneet sechargeait de plus en plus d'acide car- 
bonique. II y a done encore, dans ce cas, action reciproque du 
gazon el de Teau en mouvemenl ; Toxygene dissous dans Teau 
qui coule extdrieuremenl, exercant son aclion comburante sur 
Thumus adherent au chcvelu des racines. 

lOI. Inflncuee des saisons ct dc la teniperatapc. — Les 

1. 11 est vraisemhiable que le principal ra!(^ apparlienticia ces phenom^nes 
^^osmose qui donnent lieu a des echanges entre les malieres diverses contenues 
dans deux liquides, separes soil par des membranes permeables soil par divers 
corps poreux. 
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reactions chimiques signalees ci-dessus (99 ct iOO) ne se nianifcs- 
lei>l pasloujours avec la meme intensil^. Ainsi, dans celles des 
experiences de H. Mangon qui onl ele faitos pendant Thiver, les 
caux d'irrigation, apres leur passage sur les prairies oil ces expe- 
riences avaient lieu, n'ont accuse, aTanalyse, que des perles Irfes 
nn'nimes en azote ct en oxygfene, tandis que ces pertes devien- 
nent imporlantes en 6t6. Ce n'cst pas k dire pour cela que Teau 
n'exercc on hiver ancune action sur le gazon ; la grande vigueur 
relative avec laquelle v6gelenl, des le premier radoucissement dc 
la temperature, les portions d'une prairie qui ont 6le bien irri- 
guees pendant Thiver est la meilleure preuve de Tefficacite de 
Feau pendant celte saison. Mais il est non moins evident que les 
cffels s'accentuent notablement ensuite, quand I'herbe est en 
pleine croissancc ; faut-il voir la un simple efFet dc la tempera- 
lure thermometrique,ou bien les phenomfenes vitaux qui s'accom- 
plissenl dans les planles y sont-ils pour quelque chose? 

tot. ESpaiseincnt ilc I'eaii d4rr%aUoii par le iiol. *-* 

Quand on fait couler Teau en nappe mince, sur une prairie ayant 
une certaine inclinaison,on voil,au bout de peu de temps, Therbe 
prendre une leinte d'un vert fonce el pousser avec vigueur ii 
parlir des points d'arriv6e de Feau jusqu'a une cerlaine distance. 
Mais Teffet estde. moins en moins sensible, a mesure qu'on con- 
sidisre des points que Teau n'a pu alteindre qu'apres un trajet de 
plus en plus long sur la prairie. Si on se porle enfm a une assez 
grande distance, sur des parties dupre ou Teau, neanmoins, pent 
encore parvenir, on trouve que I'herbe y jaunit. Les bonnes plan- 
les finissent m^me par disparaitre de ces points, pour faire place 
aux latches et aux joncs, si les arrosages sont longtemps conti* 
nues ou souvcnl renouveles sans que le point d'arrivee de Teau 
ait ete change. 

Ces faits sont la consequence naturelle des principes enonces 
dans les numeros precedents ; les matieres salines, razote,roxy- 
gene sont promptement absorb^s ; leurs effels diminuent avec leur 
proportion dans Feau, et quand celle-ci ne pent plus rien ceder 
elle nefait plus, sur le gazon, que Toflice dun manteau qui in- 
Icrccple Fair atmosph^rique et determine uno sorle d'asphyxie 
des gramiu^es et des legumincuses. 

II. Mangon a reconnu, en analysant les caux a leur sortie de 
plusieurs prairies, que repuisemcnt nest jamais compleL Pour 
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Tazote notamment, dans les cas sur lesquels ont porl^ les analy-^ 
8es,un tiers seuleinent delaquantite initiale n'apas^t^ retrouvee 
dans les eaus de colature.* II semble done que les planles puisentde 
plus en plus difficilement les mati^res utiles conteniies dans Teau 
k mesure que ces mati^res s'y trouvent k uu plus grand 6tat de 
dilution, et qu'audessous d\m certain titre les echanges enire 
Teau et le gazon devienneut insignifiants. Leaxx esi alors de* 
graissee, selon Texpression des cuUivateurs, et il convieni de la 
rejeter. 

t08. Eifcts iliflT^rents des arroiMiirefi selon les Tolumes 
d-eaii employes. — Nous avons vu (100) que Teau des arrosa- 
ges^ en passant sur une prairie, cede au sol une partie de Toxy- 
gfene qu'elle lient en dissolution. II r^sultc de la que quand Teau 
est etendue en couche mince et se rcnouvclle lentement, en sorte 
quMl n'en passe dans un temps donne qu'un petit volume relati- 
vement a T^tendue recouverte, cette eau ne pent ceder a cette su- 
perficie qu'une faible quantite d'oxygfene, quantite qui serait.in- 
suffisante pour entretenir la vie des plantes, si on ne faisait fr^- 
quemment intervenir Tair atmosph6rique en suspendant Tirriga- 
lion. Mais quand, au contraire, I'eau est d6vers6e en grande masse 
sur la prairie et se renouvelle rapidement, on conQoit qu'elle 
puisse fournir, kelleseule, une quantity d'airsuffisante pour pro- 
duire les oxydations qui paraissent une condition indispensable 
de la vegetation. On pent r^sumer ces divers effets en disant que 
trop peu d'eau ^touffe les plantes ; qu'assez d'eau maintieni leur 
vegetation ; quebeaucoup d*eau courant rapidement les aere ener- 
giquement. 

Ces remarques nous donnent la cl^ de divers faits d'apparencQ 
paradoxale. Ainsi nous avons vu (97) qu'on pouvait, en plein ^t^^ 
lenir les prairies sous une nappe d'eau pendant 8 a 10 jours con- 
serutifs, a la condition que cette eau soit couranle et divers^e 

1. On pourrait croire que la couche d'eau, tres mince^ en contact imoi^diatavec 
le soi est seule susceptible de lui c6der les mati^res utiles qu'elle contient tandis 
qu'une grande partie du volume d'eau introduit sur la prairie arriverait aux ri« 
goles de colatures sans avoir ^prouve aucune modification. Les analyses deMan- 
gon, peu nombreuses 4 la v6rite, portent neanmoins sur des cas d'arrosages k 
volumes d'eau m^iocres et k ^normes volumes ; elles tendent ^ d^monlrer que, 
dans tous les castles colatures sont amen^es & peu pr^s au m^me degr^ d*appau* 
vrissemenl, ce qui s'explique peut-^re par les mouvements internes de la lame 
d'eau. 
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avec profusion. ' Nous comprenons maintenant que celte grande 
quantity d'eau, incessamment renouvel^e^ peut fournir a la prai- 
rie lout Toxyg^iie indispensable a la vigelalion ; tandis que dans 
Je cas, infiniment plus frequent, oil Ton ne dispose que de faibles 
dcoulemenls, ies arrosages, lout en fournissant au sol une humi- 
dity nicessaire, suspendent momentan6menl la vegetation en in- 
ierceptant Fair atmosph^rique. En rhgle generale, de tels arrosa- 
ges doivent etre interrompus le plus souvent possible ; el pendant 
la saison d'activite vegetative, ils ne doivent durer que 4 ou 5 
heures tout au plus, et parfois elre reduitsa une heure. 

Nouscomprendrons aussi, maintenant, pourquoi moins unpre 
a de pente, plus il faul d'eau pour Tirriguer convcnablement. C'est 
que, sur un pr6 tres-plat, Teau ayaut une tendance as^etaler et k 
rester stagnante, on ne peut activer son renouvellement et, par 
suite, celui de Toxygene, qu'en la faisant affluer en grande masse. 

Enfin, nous expliquerons encore par lesmemes considerations 
cet autre fait strange, et pourtant souvent remarque,savoir: que 
Ies prairies en terrains sees et de nature absorbante s^accommo- 
dent, d la rigtieitr^de quantit^s d'eau moder^es, tandis que celles 
dont le sous-sol est impermeable ou tres-humide risquent d'6tre 
converties en v^ritables mar^cages si on Ies irrigue pendant un 
certain temps avec parcimonie, et s'ameliorent au contraire par 
Tapplication de tres grandes quantites d'eau. 



- I94. lufluenee de la peute de la prairie »iir la puis* 
0anee de I'lrrii^atioii. — L'inclinaison du sol dc la prairie ou, 
ce qui revient au meme, la vitesse de Teau, car plus la pente est 
considerable plus le mouvemenl de Teau est accelere, parait 
avoir une influence notable sur le pouvoir absorbant du gazon a 
regard des principes fertilisanls. En effet, quand on examine avec 
attention une prairie soumise aux irrigations d'hiver,on remarque 
que, toutes Ies autres circonstances restant Ies m^mes, Ies en- 
droits oil la p^nte est bien prononc(5e se distinguent par la bonne 
quality de Fherbe et la vigueur de la vegetation, tandis qu'au 
contraire, s'il se rencontre, des porlions de la prairie oil la pente 
soit presque insensible, elles sont toujours relativemont m6dio- 
jcres, alors meme que Teau serait de bonne quality et que le ter- 
rain neretiendrait pas I'humidite. Pour pen quele sol soit imper- 

1. Dans rexemple cite par MangOD) le debit etait de 325 litres environ par se« 
conde, pour 1 hectare^ 
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meable, ces superficies plates rcv6tenl an bout de peu de leiiips 
I'aspect et la vegetation qui caraclerisent les pr6s marecageux. 

Les prairies a inclinaison prononcee jouissenl6videmmehtd'ua 
avantage incontestable, celui de s'egoutter d*une nianiere com- 
plete chaque fois qu*apres uu certain temps d'arrosage on cesse 
de laisser arrivcr Teau. Tous les irrigateurs savcnt queerest la 
unc condition toujours indispensable k la production d'un fourrage 
de bonne qualite, mais qui devient de plus en plus imperieusc ct 
predominante h mosure que Ic sol devient lui-m£me moins per- 
meable, et bien plus encore s'il contient des eaux d'origine sou- 
terraine. Cependant, enpresence des nombrcux fails d'observation 
du genre de ccux que j*indiquais il y a un instant, on se demande 
si la perfection de Tegoultage est bien Tunique cause des bohs 
efFets de la pente, et il parait difficile de ne pas rester convaincu 
qu'un certain degre de rapidite deTeau ne soit une condition ne- 
cessairc de la fixation, par le gazon, des matieres fertilisantes 
contenues dans Teau. J'ai eu Toccasion de fairc Tobservation sui- 
vante, qui paraitrait confirmer ces id6es: Des eaux qui avaient 
traverse plusieurs centaines de mfetros de prairie ct, en dernier 
lieu^ un pr6 qui n'avait qu*une pente d^environ un centimetre par 
metre, ne paraissaient plus cxerccr sur ce dernier qu'un bien mi- 
nime effet utile, en sorte qu'on ei\t du les croire completement 
6puis6es. Mais-les mfemes eaux, rassembl6es au sorlir du pre,cou- 
laient ensuite dans une succession de fosses ct de chcmins creux 
a penles plus rapides. Or li, partout odle sol n'6tait pas entrainfi 
par ravincment, il se couvrait spontanemeut d'un brillant lapis 
de verdure, compose d'un gazon de la meilleurs qualite. Ainsi la 
meme eau, qui, k une tres faible vitesso, ne paraissait ceder a la 
prairie que peu ou point de principcs utiles, devenait fcrtilisanlc 
par Ic seul fait d'un accroissement de colic vitesse. 

Celte maniere de voir parait encore corroboree par ce priucipe, 
professe par la plupart des irrigateurs, que moins un pre a de 
penie, plus ilfaut deatipoiir farroser, * ce qui revient ii dire que 
le pre plat ne profile pas des substances utiles que contient Teau 
dans une aussi large mesure que celui qui a plus de pente. 

Neanmoins, dans les cas, assez rarcs, oii Ton irrigue avec de 
tres grandes masses d*eau, un exces de pente peut avoir pour effet 
de fairc passer cello eau avec une telle vitesse qu'elle n ait pas le 

1. Voiniolamment Villoroy el Miiller, Vafiucl de rirri^atcu)\ p. 108* 
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temps do se depouiller, peudani sou passage sur le pre, de lout 
ce qu'elle lui aurait CiSde en passant un peu plus lentcment. 

Disons, pour nous r^sumer, que la determination theorique de 
la pente la plus convenable pour une prairie est des plus d^lica* 
tes, pourne pas dire impossible. La solution depend, en effet, de 
circonstances multiples et, particuli^rement, de la nature du sol 
ot des quantit^s d'eau employees. On peut dire neanmoins que 
les prairies qui paraissent dans les roeilleures conditions ont ge« 
neralement des pentes qui ne s'^loignent pas beaucoup d'une 
moyenne de 5 centimelres par metre. 

105. Iniluenee de la luml^re sur les eifetn de l'lrrl#A«i 
tlon. — La lumiere a une grande influence sur les ph^noraenes 
de la vegetation. On sait que ce n'est que pendant le jour que les 
feuilles des plantes exercent leur aclion sur Tacide carboniquc 
diss6min6 dans Tatmosphfere, decomposent ce gaz et fixent le car- 
bone qui entre ainsi dans la composition des lissus vdg^taux. En 
raisonnant par analogic, on a tout lieu de croire, avec Herve 
Mangou,que la lumiere n'est pas completement etrangere a la 
fixation, par les planles des prairies, des substances dissoutcs 
dans Teau courante. 11 ne serail done pas impossible que, pen- 
dant la nuit, Feffet de Tirrigalion, a ce point de vue, fut moin- 
dre que pendant le Jour. Toutefois, malgre Tulilit^ qu'aurait 
incontestablement la connaissance positive de ces ph^nome** 
nes, les observations faisant completement defaut, nous ne pou- 
vonsfaire que des conjectures, etil convient de n'admeltre colics- 
ci qu'avec la plus grande reserve. 

!••. l/aetion de reaa doit ^tre Intermlttcute. — Bien 
que nous ayons vu (97 et 103) que Temploi de Teau en grande 
masse permeltait de laisser^ en 6t6, une prairie couverte d'eau cou- 
rante pendant 10 jours et meme plus ; bien qu'en hiver, pendant 
le repos de la vegetation, les memos durees d'arrosages puissent 
etre adoptees sans inconvenient, la suspension fr^quente des ar« 
rosages, deja affirmee (15 et 103), reste la regie g6nerale. Cost 
surtout a parlir du moment oti la temperature se maintient cons- 
tamment & quelques degr^s au-dessus de z^ro, et ou Therbe, pa- 
raissant se rdveiller d'un sommeil hivernal, commence a reverdir, 
qu'il convient de r^duire la dur^e des arrosages, d'abord & i ou 
5 jours avec des intorvalles de trois ou quatre jours, puis, gra- 
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duelletneut, jusqu'aun ou deux jours el mfeme k un petit nombre 
d'heures,sans reduction des intervalles,i mesure que I'atmosphfere 
deviont plus chaude et quo Therbe montre une v6gelalion de plus 
ouplus active. C'cst qu'alors Toxygene dissous dans Teau d'irri- 
gation dcvient insuffisant pour les reactions chimiques qui doi- 
vent accompagner la formation de la seve, el la penetration di- 
recte de Pair atmospherique ausein du sol devient indispensable. 
Pendant le temps ou la prairie est librement abandonnee aux in- 
fluences almospheriques, la plus grande partie de Teau superfi- 
cielle s'ecoule d'abord en suivant les pentes ; une autre partie 
p6nelre le gazon. Mais Teau qui remplissait les interstices de la 
lerre vegdtale ne cesse pas d'obdir aux lois de la pesanteur ; elle 
descend peu k pen dans les profondeurs du sol, ou bien gagne 
enlre deux terres les fosses et les rigoles. Ainsi le sol de la prai- 
rie se ressuie, ne gardanl que cetle petite portion d'eau qui est 
retenue dans les pores les plus elroils par Tatlraclion capillaire 
el qui suflit precis6menl aux besoins de la v^gelation. Dans sa 
descente, cetle eau abandonne les interstices du terrain ; mais Ic 
vide ainsi produit est immediatement rempli par un afflux d'air 
exterieur. 



§3. 



QUALITES DIVERSES DES EAUX D'IRRIGATION. 



107. Caum linioneascfi. — Les eaux des cours d'eau sont 
prosque loujours plus ou moins troubles. On a vu (9) des exem- 
ples de la quanlitc de limon que charrient quelques-uns d'entrc 
eux. Les leneurs en azote do plusieurs limons ont aussi 6te don- 
n6es dans le premier chapilre (10), et demontrent qu'ils consti- 
tuent, en general, de precieux amendements. ,A d6faut d'unc 
analyse chimiquc, qui serait le guide le plus sur, rexperience 
locale apprendra a dislinguer los limons doues du plus grand 
pouvoir ferlilisant. 

Lorsque le terrain irriguc est en labour, Ic depdt formo par 
Teau des arrosages se Irouvera melangfi au sol par les facons 
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iillerieurcs el ne pourra que I'amdliorer.Ce n'est que pourdes ve- 
gelaux delicals, ou pour des planles fourragferes qui seraient sa- 
liespar les dep6ls, que Ton pcut preferer parfois les caux elaircs ; 
el, mfeme dans ce cas, il vaudra mieux adopter une disposition 
appropriee d'arrosage par infillration, a Texclusion de toule sub- 
mersion, que de renoncer volontairement k Temploi d'eau plus 
trouble dont oh aurait la libre disposition. 

Sur les prairies on pcut admettre, pendant Thiver, les eaux 
chargdes d*un limon dont Teffet comme engrais s'ajoutera k celui 
des substances que Teau tient en dissolution. Au printemps et 
dans les irrigations d'6t6,on pent encore admetlre parfois les eaux 
troubles, mais avec beancoup de reserve et de prudence. Pour 
que le d(5p6t ne puisse pas alors deteriorer la recolle, il faut que 
la couche d*eau soit assez mince pour rester partout inferieure au 
niveau que peut atleindrc la faux. 11 faut qu'il ny ait aucune par- 
lie d'herbe vers6e, car celle-ci serait infailliblement salie par le 
dep6t boueux. II faut eniin que les matieres suspendues dans Teau 
ne soient pas en telle abondance que leur dep6t puisse 6touffer 
rherbe,. ou opposer un obstacle a la sortie des jeunes pousses. 

Si Ton veut que le terrain profile complfelcment des matieres 
en suspension dans Feau, il conviendra que les canaux de distri- 
bution aient une pente assez prononc^c ; autrement. la majeure 
pariie des troubles se depose dans ces canaux. Du resle, ces naa- 
tiferes ne seront pas completement perdues pour cela ; on les re- 
trouvera lors du enrage des fosses. Les produits de ces curages 
devront fetrc soigneusement rendus aux cultures ; comme ils con- 
liendront ordinairement beaucoup de debris vegelaux, il sera 
bon de les disposer pendant un certain temps sur lebord du canal, 
en tas d'une mediocre epaisseur, que Ton arrosera fr^quemmcnt 
avec une ecope, de maniere a y enlrelenir une certaine humidite. 
Dans ces conditions, les v^getaux entreront assez promptement 
en decomposition, et lamalibrc, remu6e au besoin a la pioche une 
ou deux fois, se convertira en une lerre homogene et d^un epan- 
dagc facile. On augmentera considerablemcnt le pouvoir ferlili- 
sant de cette vase, si on pent aprfes son extraction la stralifier 
avec un supplement de detritus vegetaux de pen de valeur,y ajou- 
ter un pen de fumier ou d'aulres matieres d'origine animale, de 
la chaux, et enfin des cendres de bois non lessivees ou autres re- 
«idus riches en potasse et en phosphates. On obtiendra aiiisi un 
engrais dont la valcur fertilisante sera sensiblement superieure 



13i CHAPITKb: 111. — DK L'KAU DIHHIGATION 

a la valour primitive des niatieres employees, lant parce que ces 
matiferes se compleleront les unesles aulresque parce que le las, 
compose commc il vient d^elre dlt, seraunc verilable nitrifere qui 
s'assimilcra unc corlaine quanlite d'azote emprunte k I'atmos- 
pliere. 



108. Kaux eharirecii d^acide carbonique. — Les eaux de 
source sont parfois extrememenl chargfies de gaz acide carboni- 
que. Celles des rivieres n'en coniiennenl jamais que des quantit^s 
limilees ; il a dl6 donn6, dans cct ouvrage, quelques exemples 
relatifs h ce sujet (8. p. 14). Le r6le que joue I'acide carbonique 
dans les irrigations, eu egard h son abondance et k la nature des 
terrains, n'a pas encore 6t^ elucide d'une maniere perenaptoire. 
J'ai emis(8) Tideequ'il pourrait avoir quelque utilitedans certains 
cas ;mais I'opinion de II.Mangon,quilc considerait conimenuisi- 
ble,estgeneralementconsid6r6e comme plus plausible. Ayant cons- 
tats qu'une des propri6tes de Teau d'irrigalion consiste k fournir au 
sol de Toxygene et k lui enlever de Tacide carbonique (100), cet 
auteur en conclut que plus Teau employee se rapprocbe de T^tat 
de saturation par Tacide carbonique, moins elle doit avoir d*ac- 
lion oxydanle. II resullerait de cclte maniere devoir que Teau, 
meme chargee d'acidc carbonique, pourrait k la rigueur servir, 
en el6, a humecter le sol par des arrosages de courte duree ;niais 
qu'6tant pour ainsi dire asphyxiante, elle ne pourrait convenir 
pour les longs. arrosages qu'on donne souventaux prairies. 

Lorsque Teau circule dans des canaux, surtout lorsqu'elle se 
brise contrc des obstacles ou tombe en cascade, sou acide carbo- 
nique se degagc en partie, tandis que de Toxygene est emprunte 
par elle a ralmospbore. 

ton. ftUiUY caleaire». — C'est a la favour de Tacido carbo- 
nique que le calcaire se dissout dans I'eau. Par consequent les 
eaux les plus cliargees de calcaire contiendront toujours des 
quantites nolables d'acide carbonique, et pourront presenter les 
defauts signales ci-dessus (108). Cepcndant, tant que la propor- 
tion du calcaire irexcedera pas de bcaucoup les proportions qu'on 
rencontre dans la plupart des riviferes (voir 6), ces eaux seront 
propres a toulcs les irrigations. La presence du calcaire les ren- 
dra meme precieuses pour les prairies oil cet element fait defaut, 
tellos qu'il en exis$te un certain nombre en terrain sabloneux ou 
fortcmoiit argilcux. 
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Quand la proportion dc chaux, a I'elat do bicarbonalo, osl Ires 
grande dans une eau de source, il suffit que ccUe cau soil expo- 
see a Fair pour qu'une certaine quantite d'acidc carbonique so 
d^gage, en m^me temps qu'il se fait un d^p6t dc carbonate neutre 
de chaux. Telles sont les sources incruslantes, qui ne sonl pas 
fort rares. Prfes de la source, tons les corps plonges dans I'eau 
se recouvrent d'une epaisse croiile calcaire ; les parties des vegd- 
taux qui se trouvent dans le courant sont bientot enserrees dans 
uneenveloppe solide. II ne serait pas prudent de deverser inime- 
diatement ces eaux sur uu terrain k irriguer, surtout sur une 
prairie. Le remede consiste a les faire tomber d'unc certaine hau- 
teur sur un enrochement (Belgrand), si les canaux et rigoles pre- 
c^dant le terrain a irriguer n ont pas assez de developpement. 

tlO. KauiK miu^rales dlvemefi. — Les eaux des sources 
dites min^rales ou thermales, celles qui sorlent de cerlaines ga- 
leries de mines, ou cjui ont servi au lavage de certains minerais, 
et g6n^ralement presque toutes les eaux r6putees mauvaises, 
s am6liorent sensiblement parTagitationau contact de Fair el par 
la circulation dans les canaux. Pendant ces mouvemenls, celles 
qui sont trop chaudes ou trop froides reviendront k une lempd- 
rature normale ; celles qui contiennent de tres-fortes proportions 
de carbonate de chaux, d'oxyde de for ou de soufre, se depouille- 
ront d'unepartie de ces substances, qui se deposeront sur les pa- 
tois des canaux ou des corps formant obstacle au mouvement de 
Teau ; celles qui sont acidcs seront neutralisees en les faisant 
passer sur du calcaire ; celles cnfin qui, apres cela, seraient en- 
core trop forlement mineralisees cesseront neanmoins d'etre 
nuisibles, et deviendront m^me gdneralement fertilisantes si on 
ne les emploie qu a Tdtat de melange avec une eau plus pure. 

tit. Eaux proveuant des boiii^ bruy^res ou inaraiii. — 

Les eaux qui ont could k la surface des terrains boises, des bru- 
yferes, des marais tourbeux, ont toujours dte reputees mauvaises^ 
et leurs efFets pernicieux sur les plantes sont attribues au tannin 
dontces plantes, d'ailleurs chargees de diversesmaliferesd'origine 
v6g6tale, contiennent presque toujours une certaine quantite. On 
sait, en effet, que si, aprfes avoir arrachdune pIante,on maintient 
ses racines plongdes dans une dissolution dc tannin, les spongio- 
les par lesquelles devrait se faire Taspiration de la sfeve ne tar- 
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dent pas a etrc profondement all^r^es et atrophi^es. Malgr6 cetie 
experience et malgT(5 ce qui a et6 dit a ce sujet dans un grand 
nombre d'ouvrages qui font autoril6, je n'hesite pas h d6clarer que 
I'on peut parfaitement tirer parti, pour les irrigations, de toutes 
les eaux dont il s'agit, et, qui plus est, que les divers corps, et 
potamment Tazote, qui sV trouvent contcnus, constituent une 
valeur agricole dont il faut savoir tirer parti. Je conviens que si 
ces eaux sont dirigees en abondance sur un sol presque inerte, 
comme par exemple du sable siliceux a peu pres pur, les v6g6- 
taux ch6tifs qui auraient pu croilrc sur un tel sol se trouveraient 
a peu pres dansle meme cas que ceuxde Texperience cit^e tout a 
rheure,et ne pourraienl que se trouver dans des conditions encore 
plus niauvaises que pr6cedemment, par suite de la presence du 
tannin. Mais si Ic terrain sur lequel I'eau sera dirig6e renferme 
ce melange comploxe d'elements qui constitue les terres fertiles, 
ce terrain, dansi ce cas, au lieu d'etre un simple recipient, sera, 
surtout s'il est convert d'une abondante vegetation, un foyer de 
dissolutions et de reactions chimiques inccssanles. Alors les ma- 
tieres vegetales et le tannin lui-mSme, introduits peu a peu dans 
le sol avec Teau d'arrosage, pourront y etre en peu de temps mo- 
difies, et finalement transform^s en elements nouveaux suscepti- 
bles de faire partie de la seve. 

. Bien peu de substances constituent par elles m6mes des en- 
grais complets ; il y en a beaucoup, parmi celles qui sont recon- 
nues avec raison comme fertilisantes, qui n'ont d'efficacitequ'au- 
tant qu'elles apportent un complement utile a d'autres elements 
preexistants dans un terrain donn6. Tels amendements qui, 
employes chacun isolement,ne procureraient aucune amelioration 
a un sol aride, le fertiliseront par leur reunion. Or, on sait que les 
plus complets et les plus efficaces d'entreles engrais contiennent 
a la fois des principes mineraux et des substances d'origine ve- 
getale ou animale en partie azot^es. 11 est donc.a priori trfes- 
vraisemblable, et la pratique le confirme pleinement, que pour 
tirer le meiileur parti possible des eaux chargees surtout de ma- 
tieres extractives empruntees au regne vdg6tal,il faut les employer 
sur des terres richement pourvues de substances minerales solu- 
bles, c'est-a-dire ayant regu en abondance des amendemenls caU 
caires, alcalins et phosphates. Le fumier animal, preexislant dans 
le terrain, contribue egalcment k I'efficacitfi de I'eau d'arrosage ; 
il agil probablemeut alors comme un ferment qui determine la 
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decomposition des matieres dou6es, comme le taoniQ, d'uiie cer- 
iaine stabilite. ^ 



1. J*ai eu Toccasion d*employer sur des prairies des eaux provenant de 
Tegout de terrains iDcultes ou boises. G*est done apres experience que je puis 
dire que ces eaux, sans Stre des meilleures, sont neanmoios utilement applica- 
bles aux irrigations. J'avais notamment recueilli Teau, qui se rassemblait d'elle- 
m6me et pendant un certain laps de temps, apr^s chaque pluie, dans les par- 
ties basses de terrains entidrement couverts de taillisde chdnes. J*avais employe 
cette eau sur un pr6 dont les di verses parties se trouvaient dans des 6tats d*en- 
tretien assez differents. J'ai remarqu6,uu bout dequelque temps, que I'irrigation 
n'apportait aucune amelioration appreciable k certaines portions du pre, tres 
arides et pourvues d'une herbe rare et maigre, qui auraient eu particulidrement 
besoin d*616ments fertilisants. D'apres cela» celte eau aurait pu 6tre regardee 
comme k pen pres impropre k I'imgatioD. Cependant la mdme eau, lorsqu'eile 
eouiait en abondance sur une autre partie du pr6 qui avait ete tr^s-am^lioree 
avec des terreaux et des phosphates Ibssiles, donnaita Therbe un grand surcroit 
de vigueur et en activait visiblement la croissance, efTet qui etait en contradic- 
tion avec ceJui que j'ai cit6 en premier lieu. On pourrait done se demander si 
les bons effets observes dans une partie dii pre etaient le resultat des matieres 
apportdes par Teau dlrrigation, ou s'ils n'etaient pas dus uniquement aux en- 
grais, le r61e de I'eau, dans ce dernier cas^ se r^duisant k dissoudre et k faire pen6> 
trer dans le sol une partie des substances qui y avaient ete deposees sous forme 
d*engrais. En d'autres termes, il s'agissait de savoir si les substances contenues 
dans Teau aagmentaient ou diminuaient le degre de fertillte qu'eussent procurd 
des arrosages k Teau compl^tement pure. Pour t&cher de jeter quelque jour sur 
cette question, j'ai fait Tessai suivant. 

Un certain nombre de pots a fleurs ont 6t6 remplis de melanges representant 
des terrains de diverses natures. Les pots etaient disposes par paires, les deux 
pots de chaque paire 6tant remplis d'une terre identiquement semblable. Un 
melange d'herbes analogues a celies des prairies fut seme dans tons les pots; 
puis, quand Therbe fut bien lev^e et enracin^e, tons les pots furent arroses, au 
moins deux fois par jour, pendant six semaines a deux mois, Seulement, un 
des pots de chaque paire etait toujours arros6 a I'eau ciaire, tandis que I'autre 
Fetait avec une eau ou avaient infus6 de la sciure de hois de ch^ne, de I'ecorce 
du mdme bois et des feuilles mortes. Cette eau avait la nuance d'une decoction 
de cafe extrdmement legt^re. Dans le sable siliceux, presque pur, Therbe ne 
fournit que des brins fort gr^les; celle arros^e k Teau ordinaire se maintint 
n^anmoins ; celle arros^e k I'eau tann^e ne tarda pas k jaunir : une grande partie 
de ce plant perit peu k peu, et le reste fut abandonne. Dans la bonne terre de 
jardio, rherbe 6lait touffue ; mais celle qui recevait les arrosages k I'eau tannee 
ne tarda pas a depasser en epaisseur et en hauteur sa voisine, qui ne recevait 
que de I'eau claire. Le m^me efTet etait encore plus marque dans la terre de 
jardin qui avait ^te additionn^e de fumier decompose et de cendres de bois. 
Ainsi, les matieres vegetates en infusion dans i'eau avaient bien incontestable- 
ment leur influence propre. Ainsi, Teau contenant du tannin etait nuisible dans 
le sol aride, mais evidemment fecondante dans les bonnes terres bien amend^es; 
Telles sont, du moins, les consequences qui m'ont paru ressortir de ce simple 
essai, bien qu'il manqudX, dans ses details, de la precision qui etlit ete n^cessaire 
pour une veritable experience scientifique. 
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- tit. IttHueuee de la temperature de I'eau. — Unc des 

circonstances qui influent le plus sur la qualite des eaux d'irri- 
gallon, c*esl leur temperature. 

En ^te les eaux fi*oides ont pour eifct imnoediat de refroidir le 
sol, el, par suite, de retarder momenlanemenl la vegetation. 
L'effet en est tel qu'il peut fetre quelquefois mis h profit par les 
jardiniers pour relarder, au moyen d'arrosages copieux, la crois- 
sance et la maturation de produits pour lesquels ils n'ont pas un 
ecoulemenl imm<idiat. Au conlraire, a la sortie de I'hiver, une 
eau dou6e d'une douce temperature rechauffera le sol superficiel, 
H acliverala vegetation. 

Nous avons vu (101) que, dans I'irrigation des prairies, la 
fixation des matieres fertilisantes depend beaucoup de la tempe- 
rature. En biver, I'eau cede a la prairie une portion beaucoup 
moindre de I'azole qu'elle conlient qu'elle nc le fait au printemps 
el en ete. 

Les sources ont une temperature qui depend de la profondeur 
de la nappe d*eau souterraine qui les alimente, temperature qui, 
sauf dos cas exeeptionnels, est au moins 6galc k la temperature 
moyenne annuelle de ratmosphere. Les sources sont done, en 
general, plus cbaudes que Tair pendant toute la dur^e de Thiver, 
et chacun a pu remarquer combien Teau qui en decoule peat 
faire de chemin avant de se congeler. Les riviferes elles-mftmes 
conservent longtemps une assez grande quantity de chaleur et 
ne gfelent, comme on le sail, qu'& la suite de froids vifs et pro- 
longes. Par contre, les eaux provenant de la fonte des neiges ou 
sortant des glaciers sont souvent plus froides que le sol. De telles 
eaux, a pen pres inconnues dans les pays pen accidentds, se ren- 
contrent parfois dans les montagnes ou dans leur voisinage, el 
naturellement leurs effels sont opposes k ceux des sources tildes ; 
elles retardent ou suspendent mSme completement la v6g<^talioa. 
Elles ne sont utilisables qu'apres avoir effectu6 un long trajel 
dans le lit des torrents el des rivieres ou canaux. 

C'est grAce k la temperature, relativement chaude, des eaux 
de source, de riviere, de drainage, etc. que Tirrigation des prai- 
ries peut etre pratiqu^e pendant Thivcr. C'est aussi gr4ce a 
Fabondance de Peau de source qu'on apu creer, dans leMilanais, 
ces prairies, diles marcites^ qui v6gfetent pendant tout Thiver. 

En ete il est toujours avantageux de rechauffer Teau le plus 
possible, avant do sVn sorvir pour Tirrigalion. co qui s'obtlent 



§ 4. - VALEUR VENALE DE L'EAU D'lHRIGATION 137 

souvcnt en la conservant dans des reservoirs expos<5s au solcil 
ou en la faisant circuler dans des canaux. 

lis. Influence de I'a^ratien. — L*adra(ion de Teau est re- 
gardee g^n^ralement, et avec raison, comme une condition es« 
senlielle de sa bonne quality. Nous avons vu (8) que Teau, au 
contact de ratmosphere, dissout de Toxygfene et de Tazole. J'ai 
expose (100) le rdle important que joue Toxygene dans les irri- 
gations. Les procides qui amiliorent toutcs les eaux (108 4 112) 
ont en mfemc temps pour effet de les a(?rer. / 
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114. Reidevanees pay^ea, dans le IHIdi, pour Teau d'lr* 
rl^atiaii. — L'eau des canaux d'irrigation est gen^ralement 
livree moyennant une redevance annuelle, fixee a tant , soil par 
hectare irrigue, soit pour un 6coulement continu d*un certain 
nombre de litres par seconde, 6couIement regl^ par une ouver- 
ture determinec de la vanne de prise d*eau. 

Le prix de Teau a dte fixe, dans bien des cas, par des ordon- 
nances ou des coutumes remontant a diverses epoques, quelque* 
fpis a trois sifecles. Aussi existe*t-il, entre les sOmmes payees 
pour une m^mc quantite d*eau, les plus grandes divergeances. 
On cite telle localite oil la jouissance annuelle do Teau ne coute 
qu'uQ droit de 3 francs. Plus souvent la redevance est de 30 francs 
environ par hectare irrigu^ ou pour un ecoulement continu d'un 
litre par seconde. Dans plusieurs canaux, de dale relativement 
recente, le prix est de 50 francs. Enfin, de tons les canaux d'irri- 
gation construits tant en France qu'a Tetranger, c'esl vraisem- 
blablement celui de Marseille oix Voan se vend le plus cher : le 
prix par hectare irrigue est de 70 francs. L'enumeration exacte 
de ces prix qui ne peuvent, en Tabsence de concurrence entre les 
canaux, r^sulter d'un libre d^bat entre les interesses, et qui ne 
reppsent d'ailleurs sur aucun principe rationnel, serait dc peu 
d'inl(«ret. 
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1 15. Valeur intrins^que de I'enirrais apport6 par I'eaa 
d'irrisatioii. — Nous avons vu (6) que Teau apporle avec elle 
soit en dissolution soil comrae partie int6grante des limons, di- 
verses malieres minerales qui sont de v6ritables amendemenls 
pour les terres. 

L'eau contient 6galement (7) des quantit6s appr6ciables d'azole. 
Independamment de Tutilit^ de Teau en elle-mfeme et des effels 
importanls de Toxygfene dissous (100), elle introduit done dans 
le&ol une dose annuelle d'ehgrais, gen6ralement insuftisante, il 
est vrai, pour les r^coltes Twa^rtma qu'on est en droit d'exiger des 
lerres irrigu6os, mais qui n'en a pas moins une valeur trfes no- 
table. 

Si on se reporte aux quat res experiences faites en Provence par 
H. Mangon, on trouve, sans tenir compte des limons, que chaque 
volume de 13 532 metres cubes d'eau,consid6r6commerepresen- 
tant une irrigation moyenne dans le Midi (93), introduit dans le 
sol les quantity d'azote suivantes : 

kilogrammes d'axote. 

Prairie. — Eau d'une derivation de la Durance 22,2 

Luzerne. — » » 23 

- Haricots. — » ^ * • 27,6- 

Prairie. — Eau de la Sorgue (fontaine de Vaucluse). . . , 23,2 

Ces chiffres different fort peu les uns des autres ; la raoyenne 
est de 24 kilogrammes d'azote. Ortous les agriculteurs qiii ach^- 
tent jouruellement du guano ou des engrais chimiqiies ne payent 
presque jamais Tazote contenu dans ces matieres moins de 1 fr. 60 
a 2 francs le kilogramme; c'est une valeur admise.par tous 
les agronomes. Les 24 kilogrammes d'azoteront done, au prix. 
moyen, une valeur de 43 francs. II y a en outre les limons ; si 6a 
suppose une proportion 6gale k ce que contient la Durance, en 
moyenne, on trouve, d'apr^s les indications consignees num^ros 
9 et 10, 13 kilogrammes d'azote, d'une valeur de 23 francs, en 
Qombre rond, a ajouter aux 43 francs d6ja compt^s, cequi fait nn 
total de 66 francs d'azote. 

Depuis Mangon, les eaux et les limons de la Durance ont 6te 
analyses par Barral, par les proc^des les plus recents de la chi- 
mit?*; il a trouv(5 dans la quantity d*eau moyennement employee, 
par hectare : 

Azote , 27 1,80 48,60 ■] 

Acide phosphorique 213 0,55 117,15 

Potasse 258 0,60 154,80 

- : Total. 320,55 

1 . Rapport sur le contours d'trrigaUons de 4876 dam les Bouches-dM-RMney 
j». 17ft pt suiv. 
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Gertaiuement les eaux de toutes les rivieres n'ont pas une com- 
position absolament identique. Mais, m^me en faisanl une large 
part aax difiBSrences possibles, en presence des chiffresci-dessus, 
on reste convaincu que les irrigaleurs, en payant Teau 70 francs 
comme au canal de Marseille, ou meme un peu plus, no pay«n( 
pas mSme la valeur de Tengrais qu'elle leur apporte, et jouissent 
en outre, graluitement, de tout Teffet utile de Teau consider^e 
comme si elle 6tait pure. 

tl0. Prix de revient de Teaa^ cansenti par qaelqaes 
airrlealteurft da Midi. — Dans maintos localites du Midi, les 
cultivateurs n'hdsilent pas k faire la d^peuse d'un puits et d'uno 
noria Iorsqu*ils sont assures de renconlrer une nappe d'eau abon- 
dante h 4 metres au-dessous de la surface du sol. Or, si j'admets 
qu'un cheval, atteld h un manage, d^veloppe un travail de 45 ki- 
log. 61cv6s a 1 mbtre par seconde ; que la noria utilise les 0,75 de 
ce travail, un cheval, dans les conditions dont il s'agit, 6Ievera 

45 V 75 

par seconde v/.^ = 8 lit. 4 environ, ou par minute a peu 

prbs 500 litres, par heure 30 metres cubes, et par journ^e de huit 
heures 240 metres cubes. Si la journ^e du cheval vaut 3 fr. 50, 
le mfetre cube d'eau reviendra, de ce chef, k 1 cent. 458, et les 
15 552 metres cubes, regard^s comme necessaires cbaque ann^e 
k une irrigation moyenne, reviendront k 226 fr. 75, sans comp- 
ter ni Tamortissement des frais d'6tablissement du puits et de la 
noria, uiTenlretien de cette derniere ^ 

II est vrai que Ton n'emploie guere les norias que la ou la pro- 
prij^te est assez divis^e et ou la culture a un caractere quelque 
peu industricl, — II est Evident que Tagriculteur qui possede un 
sol done par lui-m6me de puissants elements de f^conditd, qui 
trouve k sa disposition une main^d'o3uvre abondante, qui jouit 
de moyens faciles de communication et de grands debouches 
commerciaux, qui est avantageusement place pour se livrerades 
Qultures maraichferes ou industrielles pourra payer Teau plus cher 
que celui qui, se trouyant dans des conditions contraires, ne 
pourra faire qu'une culture moins lucrative. Mais Teau est une 
source de profits m6me dans lagrande culture et pour les terrains 

I. J*ai emprunte cet argument a M. Riondet : L Agriculture de la France ww- 
ridionale. Seuiemeot, mes calculs ne concordent pas rigoureu semen t avec les 
siens, et je suis arrive a un prix de revient un peu plus 61ev6. 
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Ires pcu fertiles a defaut d'irrigatioQ. Ainsi, pour ne ciler que cet 
cxemple, M. Deslremx do Sainl-Chrislol, laur6at de la prime d'hon- 
neur de TArdeche, declare * que les terrains qu'il a irrigu6s dans 
leGard ont acquis, presque aussiidt, une augmentation devaleur 
locative de 100 francs par hectare et continuent a s'ameiiorer. 
Lc meme agriculteur nous apprend d'autre part, que des prairies 
irriguees qu'il a creees dans PArdfeche,sur des terrains composes 
de roches et de sables, ont augmente de 6 000 fr. par hectare la 
valeur foncifere' ; ce qui a 2 4/2 pour cent seulement, repr^sente- 
rait un revenu annuel de ISO francs. Ainsi, dans les moins bon- 
nes condilions, il y a benefice h irriguer, tant que Teau coule 
nioins de 100 fr. par hectare. 

ft v. Conelasion relative au^ irrlirations dans le Midi. 

— II rdsulte des diverscs considerations qui precedent que le prix 
de Teau, pour un ecoulement continu de 1 litre par seconde pen- 
dant les six mois ou Ton irrigue le plus en France, est gSn^rale- 
nicnt tixe trop has ; qu'en lc porlant k 70 francs, par exempic, 
comme au canal de Marseille, ou m^me un peu plus haut, on ne 
ferait qu'un acle de justice envers les propri6taires des canaux, 
qui g^n^ralement aujourd'hui ne font pas leurs affaires ; qu'enfin, 
si un certain nombre de cultivateurs ne profitent pas des facililds 
qui leur sont offertes pour irriguer leurs terres, cela tient au man- 
que d'iniliative, a Tignorance et a Tesprit de routine, nullemeut 
au prix trop 6Icve de Teau. 

its. Valeur de Teaa appllqa^e a rirrifation des prai- 
ries dans le Word. — Les chifTres Ires ^lev^s, relatifs ^ la va- 
lour intrinsfeque dcTeau, auxquels on est arriv6 ci-dessus, d'apres 
les analyses de Rarral (115), se rapportent au cas ou toute I'eau 
des arrosages est absorbee parle sol, condition que savent rea- 
liscr les plus soigneux d'enlre les irrigaleurs proveuQaux. Cetle 
m£me condition pent etro ^galemcnt realisee, dans le Nord, pour 
les prairies oil Ton n'emploie que de faibles volumes d'eau. Mais 
dans le cas ou Teau ne fait que passer sur une prairie et en res- 
sort en majeure partie, aTefat deco]atures,ainsi que cela se passe 
dans d'assez nombreuses prairies situ6es au bord des rivieres, on 

1. Destremx de St-Christol, Agriculture mdridionale, lc Gard et VArdechep 
p. 300. 

2. Mc^me ouvrap^e p. 325, 
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sail (102) que repuiscment dcs matieres fcrlilisanlcs estloln «]' 
complel. Par consequent la valeurd'un meme volumed'eau, i 
siderdccomme engrais, csl bicnmoindre que dans iesirrigat 
du Midi ; d'aulant moindre que les arrosagcs oot lieu k plus gr 
volume. Daus les airosages operes avoe 300 a 400 litres d 
par scconde ct par licclarc, tcis que ceu!t quo Mangon a elu 
dans ies Vosges, cliaque volume de 13 330 melres d'eau ne i 
iiissait guerc au sol que 2 kilogrammes d'azolc, soil apeine j 
unc valeur de 4 francs. II est vrai que i'acide pliospliorique ( 
potasse, substances d'une uliliU de premier ordre pour les p 
ries, ^talent vi'aisemblablcment fis^s en proportions relativcn 
plus considerables que I'azote, dont Ic sol des prairies objcl 
experiences eiait amp!cmenl fourni. Malhoureuscment ces e; 
riences n'ont pas porte sur Ics deux corps dont il s'agit, el hi 
cumenis manquenl completemcnt pour Tiiier la valeur do ce 
en csl reste dans le so). 

Ce qui ressort de toot cela, c'est que Jcs irrigations de prai 
il grands volumes d'eau, commc on les pratique dans les Vos 
enlretionncnt ces prairies en parfail 6tal sans Ic secours d'ai 
engrais proprement dit, et sonl par consequent unc cxccll 
operation pour les propriclaires ; mais a une condition loulcl 
c'est que I'eau nc leur coitte rien ou presque ricn. Sile metre ( 
d'eau devailse payer comme dans le Midi, de telles irrigal 
deviendraient impraticables. II faudrail alors sc rapprocher, li 
comme ete, des m6lhodes m^ridionalcs ; porter I'eau, par pe 
(juanlit^s, successivcment sur tous les points, de munifere a nc 
priver longtemps le gazon du contact ile Putmosphei-e; op6rci 
summe, de mani^rc h. fairo absorber presque toiile I'eau pf 
sol, en reduisant les colalures au minimimi. 
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§ 1". 



DISPOSITIONS GENERALES, 



if 8>. fiitade ei dlsponitioD d'ensemble d'une IrriipatioiA. 

— Toute irrigalion d'une superficie limit6e et d'un perirafeire 
donn6 suppose d'abord une prise d'eau k une rivifere, canal ou 
reservoir. * Celte prise d*eau peut se trouver k une certaine dis- 
tance du terrain k irriguer ; il faut alors faire franchir a Teau 
colte distance au moyen d'un fosse que nous appellerons, suivanl 
sun importance, canal ou riyole d'amenee. ^ Pour peu que le ter- 
rain eonsiddr6 soit ^tendu, on est conduit k ramifier le canal 
d*amen6e de manifere k pouvoir dirigcr Teau^ soit simultanement, 
soit successivement, sur uncertain nombre de points ; ces rami- 

1. Pour les divers moyens de se procurer I'eau, voir Chap. II, § 1. — Pour 
les reservoirs, m^me Chapilre, § 2. — Les questions relatives aux canaux prin- 
cipaux ontete traitees, mfime Chapitre, § 4. — Pour les dispositions des prises 
d'eau, voir 53. 

2. Voir, pour le profit transversal k donner a ces canaux, 60. — Relativement 
aux profondeurs et largeurs convenables, 58* — Voir aussi 62^ 63 et 64. 



8 1. — DISPOSITIONS GENERALES 143 

fications portent le nom de rigoles de disUibulion. Enfin, dans la 

Slupart des mithodes d'imgation qui vont 6tre exposees, il existe 
es ramifications de second ordre,vdont la fonction n'cst plus do 
transporter Teau a distance, mais bien de la deverser, d'une cer- 
taine nianiere, sur le terrain a arroser ; ce sont les rigoles d'ar- 
rosage proprement dites. On adople souvent, pour ces dernitres 
rigoles, unprofiranalogue a celiii de la figure 27 (61). 

Conform^ment k ce qui a 6te (lit dans lo chapitre 4"(f7), il y a 
le plus souvent d'autres rigoles speciales, les r/yo/es degouttage.^ 
Enfin les fosses qui reunissent, s'il y a lieu, les eaux des diyerses 
rigoles d'egoutlage pour en ddbarrasser d6finitivement le terrain 
consider^ sont les rigoles ou canaiix d'evacuatiofi. 

Si on subdivisait le canal d'amenee, a son entree sur le terrain 
ciirriguer, de maniferc a conduire Teau, suivant des directions 
rectilignes, sur un certain nombrc de points, on formerait une 
patte d'oie qui comprendrait des angles aigus trfes pen commodes 
pour la culture ; on aurait aussi, parfois,des pentes beaucoup trop 
fortes ou trop faibles. Si on tragait les rigoles de repartition k 
Taide du niveau, par la seule consideration de r6gulariser les pen- 
tes, on serait oblige, le plus souvent, de faire de nombreuses cour- 
bes pour suivre les sinuosites du relief du terrain ; ces courbes 
seraient peu commodes dans la pratique. * II est, au contraire, 
f resque indispensable que le sol soit divis6 en pieces quadrilat6- 
rales et approchant, autant que possible, de la forme rectangu-' 
laire. Ces pieces do terre^ d'autre part, ne doivent pas ^Ire fort 
eteudues, parce qu'on eprouverait alors trop de difticull^s k y 
repandre Teau d'une maniere uniforme. On ne leur donne guere 
ponr cette raison, plus d'une cinquantaine demfetres dans lesens 
de la plusgrande pente. Enfin, on s'applique k les orienter de ma- 
nifere (jue chacune ait deux de ses c<^tes opposes qui s*ecartent peu 
do rhorizontale, tandis que les deux autrcs cotes se rapprochent, 
au contraire, de la direction de la plus grande pente. II convient 
done de tracer les rigoles de distribution suivant des lignes bri- 
sees dont les parties rectilignes successives, faisant entre ejles 
toutes les fois que cela est possible des angles voisins de Tangle 
droit, s6pareront les pieces de terre, longeront les cbemins oude- 
Ilmiteront la propriety. Cela pose, si Tirrigation est a elablir sur 

1. S'il s'agissait de prairies permanentes, les irregularit^s de forme et les cour- 
bes auraient beaucoup moinsd'inconvenients que pour les terres destineesa rece- 
voirdes labours et des cultures diverses. 
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des terraiDS iiori encore subdi vises et apparlenaol a uu nieaiepro- 
pri^laire^ on comprendra dans une meme etude d'ensemble le 
fraclionnement du terrain et le trace des cauaux de repartition et 
des rigoles. Si, au contrairc, le terrain est d'avanco morccle, on 
s'appliquera h conserver autant que possible les divisions exis- 
lantes et a on tirer parti. II y a done, dans chaque cas qui se pre- 
sente, une etude k faire, dans laquelle le IMonnement aura une 
trfes grande part et pour laquelle on ne pout poser aucune regie 
absolue. 

Une question qu'on pent sc faire est celle de savoir si on doit 
chercher a tracer, autant que possible, les rigoles d'amenee et de 
repartition sur les lignes de fatte ou dans les thalweg ? * On nc 
pent repondre d'une maniere generate a cette question. En main* 
tenant les rigoles dans les parties liautes du terrain, on a beau- 
coup plus de facilit6s pour porter Teau^a Taide d'embranchements, 
sur tons les points voulus ; souvent il n'y a pas d'autre solution 
possible. Mais, surtout dans les terrains perm^ables, on risque, 
en operant comme il vient d'etre dit, d'entretenir une humidity 
permanente et pr^judiciable dans certaines parcelles situees en 
contrebas de la rigole. D'un autre cote, une rigole ou un canal, 
quoique suivant un thalweg dans la majeure partie de son cours, 
peuvent quelquefois, aTaide d'embranchements adroitcment tra- 
ces et a faible pente, amener I'eaii sur des points en apparencc 
culminants. Dans ce cas, une partie du canal pourra remplir un 
double office en servant a Tfigoultagc des terrains superieurs. S'il 
s'agit d un canal d'amenee d'une certaine longueur il y aura en 
outre cet avantage que ses eaux s'accroitront eventuellement,dans 
leur parcours, dc celles des pluies et des sources qui pourraient 
s'y trouver. 



!••. KsLeinple d'an terralu disiiose poar l-irrliratloii.— 

Pour rendre plus clair ce qui pr6cede^ supposons un terrain de 
quelques hectares, d'un seul tenant, limits par des proprietes voi- 
sines et represents en plan, figure 59. Le pfirimfetre ABCDEFGHI 
est irregulier. La pente gSnerale est dirigSe du haul en has du 

1. Thalweg f mot allemand francisd, cxprime I'inverse d*une ligne defaite. On 
pdut le deflnir : une ligne, gen^ralement slnueuse, trac^e sur un terrain de telle 
fa^on que chacun de ses points soit plus bas que n'importe quel point voisin qui 
serait situe tl droite ou^ gauche. Le thalweg d'une vallee est la ligne oil tendent 
a sc rassembler et a s'ecouler d*elles-mOmes les eaux pluviales. 
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plan ; niais Ic sol est suppose, a desseiii, assez forlemcnt onduld, 
cc qu'indiquent les courbes do niveau figurees par de^ ligncs poin- 
lillees. C*est ce terrain qu'il s'agit de disposer pour rirrigation. 




V\ii. :i9. 



Au haul du terrain so Irouve uii chemiii vicinal qui liinil(3 eL 

dessert la proprielu. A Textremite opposee el la plus basse, exisle 

un assez large fosse* trace dans la direction Gil, comniun enlre 

10 
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plusieiirs propri^taires el dans lequcl chacun a le droit de faire 
^couler les c§ux superflues. Un grand foss6 ou pelil canal am^ne, 
ein haul du plan, en K, Teau d'une concession, et nous pouvons 
lui faire traverser le cheniin public en ce point, sons un petit 
ponceau *. Je repr6senterai, sur le plan, tons los fosses ou rigoles 
destines a conduire les eaux d'irrigation par des traits doubles. 
Des traits noirs et pleins indiqueront ceux qui ne sont destines 
qu'aux eaux de colatures^ autrement dit a Tegouttage des eaux 
que le soln'aura pu absorber pendant Tirrigation. Naturellement 
les mfemes rigoles, dans les saisons de pluies prolongees, 6vacue- 
ront de la mfeme manierc Texces des eaux pluviales. 

Je remarque que la limite AI occupe sensiblement une ligne 
de faite : le fosse qui delimite de ce cote la propri6t6 pourra, en 
consequence, servir avantageusement de canal de repartition pour 
les terres siluees dece c6t6*. J'etablis done rembranchement K^I 
qui se prolonge, vers le bas, par un fosse IH, afin qu'on puisse, 
lorsqu'on n'aura pas besoin d'irriguer, envoyer neanmoins toute 
Feau au foss^ ded^charge gdn^rale GH. Sur le canal de distribu- 
tion AI s'erabrancbent toute une s6rie de rigoles d'arrosage, eta- 
blies a pou pres de 30 metres en 30 metres, en moyenne. Ces der- 
nitres rigoles sont irac6es de mani^re St ce qu'elles aient une le- 
gfere pente k partir du canal de distribution. Je ne puis les mcner 
tres loin en ligne droite, k cause d'une inflexion de terrain qui 
change le sens de la pente ;je les termine done, comme on le voit, 
it" une rigole d'dgoultage ou fossi colatetir, trac6 au milieu d*un 
loger pli de terrain formant vallon. En haul, pres du chemin, 
vers le point A, reste un petit espacc triangulaire qu'il n'est pas 
possible d'irriguer, en raison de son elevation el de la position 
obligee du passage de Teau sous le grand chemin ; cette parcellc 
serait propre k recevoir des plantations d'arbres. Un chemin d'ex- 

1. On trouve, Chapilre 11(74 a 78), la description de piusieurs types de pon- 
ceaux. On a vu (66) comment on peut, quelquefois, trouver un point convenable 
pour faire passer une rigole sous une route en lui faisant faire un detour ; el com- 
ment on pcut faire passer I'eau en siphon dans le cas ou la route et le canal se 
trouvent au m(}me niveau. 

2. SijCoiiform^raent a ce que j'ai dit dans le numero precedent, on cberchait 
a placer les canaux dislributeurs dans les bas fonds, a la place oil se trouvent, 
sur le plan, les rigoles de colature, on arriverait a un projet possible k la ri- 
gueur, en tragant en consequence les rigoles d'arrosage. Mais il est facile de 
reconnattre, a la forme des courbes de niveau, que les rigoles ainsi tracees (en 
tenant compte de la pente qu'elles doivent avoir) conduiraient k des divisions du 
6ol qui 8 ecarteraient par trop de la forme rectangulaire. 
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ploitation pralicable aux voitures est juge n^cessaire pour desser- 
vir les diverses parcolles ; je le place, comme on le voit, vers le 
miliea du terrain, ou il sera d'autant mieux garanti des eaux sta- 
gnantes qu*il suit une ligne do faitc. II est bord^ de deux fossds 
dont la terre, rcjeloe sur le chcmin, Texhaussera I6gferement, et 
qui serviront de canaux de repartition. En efTet, Teau, k sa sortie 
du ponceau K, pent ^tre dirig^c, par le fosse de la route,jusqu*en 
b. d'oti ellc prcnd le canal a gauche du chemin d'exploitation ; ou 
bien encore elle traverse ce dernier chemin, sous un petit pon- 
ceau, pour arriver en^d'oti elle redescend dans le canal de droite. 
Tout le quart environ du terrain, en has h droite, est assez mou- 
vement6 ; il est difficile d'y conduirc Teau, depuis le chomin d*ex- 
ploitation jusqu'a la limite de droite de la propriety, par un seul 
syslfeme de rigoles, lout en maintenant pour celles-ci un trace rec- 
tiligne, une pente et une profondeur k peu prfes uniformes. C'est 
ce qui m'a fait prendre le parti de faire un em branch ement en L 
(vers le milieu du terrain), et de me servir du foss6 d'arrosagc Ui 
pour alimcntorle canal de distribution AG. Le reste se comprend 
k rinspeclion du plan : des flfeches permeltent de suivre facile- 
mcnt la distribution de Teau dans ce reseau un peu complique. 
Pour que, du chemin d'exploitation, on puisse parvenir danstou- 
tes les parcelles avecles animaux, les instruments aratoires et les 
v6hicules, il sera opporlun d*etablir sur les foss6s lat^raux, au 
droit de chaque parcelle, un petit ponceau que je n'ai point figure 
au plan, pour ne pas le compliquer par trop K Quant aux cola- 
teurs qui se trouvent interposes entre le chemin de service et 
quelques-unes des parcelles, on les franchirafacilement,etquatre 
ou cinq fascines, que Ton y placera au besoin, assurcront com- 
plMemenl le passage des voitures au moment de la sortie d'une 
r6coltc. 

II est evident que si nous avions eu alTaire a un terrain moins 
mouvemente, tel qu'on en rencontre bcaucoup dans les plaines 
et les larges valines, on aurait pu le subdiviser en parcelles un 
peu plus grandes, plus ^gales, et de forme plus regulifere que dans 
Texemple de la figure 59. 

Quant alamanifere dont Teau sera uniformementrdpandue par 
les rigoles d'arrosagc, ce sera Tobjet du paragraphc suivant. 



1. Pour les petits ponceaux, provisoires, mobiles ou permanent ;?, voir Chapi- 
tre II, § 4, notamment 73 et 78. 
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191. EUlite d'uii plan pour la redaetion il-un projet 
d'irri^atioii. — Toules los fois qu'il s'agira <le faire serieuse- 
ment im projel, au lieu d'improviser surlo Icrrain, il sera inrini- 
ment preferable dc tracer, sur le papier, un plan a grandc echelle, 
1 millimetre pour 1 metre par exemple, de rapportcr sur ce plan 
les courbes de niveau qui rendenl parfailement sensibles, a un oiil 
tant soil pen familiarise avec ce genre de represenlalion, les plus 
legers accidents du sol. Sur un tel plan, on embrasse d'un scul 
regard lout Tensemble de son terrain, bien mieux qu'on ne pour- 
rait le faire sur le terrain lui-meme. On resont en un instant 
maintes questions, dont chacune exigerait autrement un nivelle- 
ment special ; car en fait de niveau il est impossible de s'en rap- 
porter au temoignage des yeux. De plus, on pent liUonner avecle 
crayon, delruire d'un coup de gomme elastique un travail dont 
on n'est pas salisfait, et le recommencer a pen de frais autant de 
fois qu'il le faul. II n'y a plus ensuite qu'a rapporler le trace sur 
le sol. Si par ce procede Telude d'un projet est un pen plus Ion- 
gue, on 6vite presque toujours, par conlre, bien des imperfec- 
tions, des fausses manoeuvres et des faux frais. 



S2. 



METHODES D IRRIGATION APPLICABLES 
AUX TERRES LABOURABLES. 



ttt. Arrosa^c par d^versenient. — Soit, figure 60, le plan 
sur une plus grande echelle de Tun des compartimenis de la figure 
59; AD le canal de repartition, comraun a plusieurs comparti- 
ments ; BC la rigole d'arrosage afferente k la piece de terre que 
nous considerons et qui la limite du c6t6 le plus haut; DE la 
rigole semblable afferente k la piece de terre inferieure ; CE une 
rigole d'assecbemenl on de colature. Je supposerai que la surface 
du lerrain, quelle que soit la recolte qui Toccupe, est anssi unie 
que pent le permetlre la pratique de la culture, sans billons ni 
raies profondes. Le prolil du terrain sur une ligne telle que 
ff fy dirigee suivanl la plusgrando ponte, sera k peu prbs ceUii de 
la fi^uroGI. 
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A D, canal d*aiucn6e ; 

B C, D E, rigolos d'arrosap^c ; 

C E, fosso ou rigolc d'eooulemenl ; 

(i e, polite rif^oli' d'ocoiilernent plus large en e qu'en d. 

On y Yoit qu'en amont de chacune des rigoles d'arrosagc (B C, 
D E de ]a figure 60) se Irouve un rebord saillant en terre, dit aussi 







FJtr 



(il 



Ce prolil n'os! pas trace suivant les ppoporlioris ivclles. Rclativcment a la 
grnndcur dcs rigoles, Ic eliainp dcvrait fttre boaucoiip plus lar^o. 

hourrelet ou coussinet, qui pourrait n'avoir que 10 a 13 centi- 
metres de hauteur. Du cole de ce rebord oppose a la rigole d'ar- 
rosage est une rigole plus pelile, deslinee a servir de colaleur ; 
unc de ces rigoles est Iracee en de sur le plan, figure 60 ; c'est en 
realile un simple trait de charrue ou de lioue a main, dont I'ex- 
treniile dj creuse a peine de quelques centimetres, ne doit pas 
aller, bien entendu,jusqu*au fosse d'amen^e de Teau. Vers son 
extr(^mit6 oppos6e cette petite rigole augmento on largeur el en 
profondeur, el dt^bouche linalemenl on e dans le fosse de colature 
CE. Pour donner I'eau, on barre avec de pelites vannes mobiles 
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le caDal d amenee au point B, et la rigole d'arrosage au point C. 
L'eau, alors, reflue dans celle derniere rigole, qui s'emplit d'a- 
bord completement et qui, ne pouvant deborder que du c6t6 in- 
ferieur, deversera Teau en une nappe qui s'elendra sur le champ. 
Une grande partiede celle eausera absorbee parle sol avant d'ar- 
river a la rigole de colature d e. L'eau en excfes sera seule em- 
portee par cette rigole, jusqu'au fosse C E. 

11 est avantageux de donner a la rigole d'arrosage, telle que BC, 
une largeur graduellement decroissante k partir du point d'arri- 
v^e de Teau. En effet la quantite d'eau qui passe dans la rigole va 
en diminuant, et en r^duisant proportionnellement la section on 
tend k rdgulariser le deversement. D^ailleurs, le bord par dessus 
lequel doit s'effecluer le d6versement ne doit pas fetre rigoureu- 
semenl de niveau, mais avoir une tr^s l^gere inclinaison dans le 
sens du courant ; il est plus facile de remedier k un excfes de pente 
qu'a son insuffisance. En pratique on peut donner approximati- 
vement, a une rigole de deversement,2 ou 3 millimetres de pente 
par melre de longueur. Pour le premier trace, le mieux est de se 
servir du niveau. Une fois la rigole creusee on pout y introduire 
une certaine quantite d'eau qui fera fonction de niveau pendant 
qu'on terminera le travail, en ecrfetant le rebord en certains en- 
droits et en rapportant de la terre dans d'autres. 

Avec quelquo soin que la rigole ait etc faite, il arrivera presque 
toujours, lors de I'arrosage, que Teau s'6coulera en plus grande 
abondance sur certains points ; on y rem^diera en cr6antdes obs- 
tacles au courant, immediatement au-dessus de ces points. L'cau, 
en effet, s'abaisse en aval d'un relrecissement du lit, et s'61feve en 
amont. Avec un pen d'adresse, et k Taide de pierres, de motles 
de gazon, etc. on r^gularisera parfaitement Tarrosage. Quelques 
bonis de planches aiguises a Tune de leurs extr6mit6set que Ton 
peut planter verticalement dans la rigole, la face tourn^e perpen- 
diculairement au fil de Teau, sontdes plus commodes. 

Fractionnement des champs en planches, pour firrigatton par 
deversement. — Si le volume d'eau verse sur une certaine 6ten- 
due de terrain est trop faible,reau n'arrivera pas jusqu'au has du 
champ. Si la couche d'eau est, au contraire, trop ^paisse, elle ne 
pourra pas 6tre entiferement absorbee dans son trajet, et il s'en 

1. Pour la description des vannes mobiles, voir 70. 
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perdra beaucoup en colatures, ce que Ton a inWrfet k ^viler. Le 
talent de Tirrigateur consiste k 6viter 6galement ces deux incon- 
vinients. Or, comme r^coulement d'eau dont on dispose est or- 
dinairement fix6 d'avance, et qu'on n'est pas libre de le r6gler k 
volonti, on est conduit en g6n6ral k fractionner son terrain, et 
k proc^der par arrosages successifs des di verses parcelles. Voici 
comment on opfere : 

Soit, figure 62,le champ d^jk reprisentfi pr6c6demment dans la 
figure60.Onle diviso,parexemp]e,en trois parlies k peuprfesigales 




Fig. 62. 



pardeslignesmn,o;7,tlirig6es suivant la plus grande pente du ter- 
rain. Suivant ces lignes on forme de tout petits bourrelets en terre, 
de quelques centimMres seulement de hauteur, pouvant avoir 20 
ou 25 centimetres de largeur. Un tel bourrelet pent kive tout sim- 
plement la terre rejet^e horsde la raie parun ISger trait de char- 
rue, k la condition qu'on reprendra k la pellc une petite partie 
de celie terre, et qu'on en formera de petits barrages assez rap- 
proch6s dans la raie, afin que celle-ci ne puisse elre transform6e 
en une rigole dans laquelle I'eau pourrait courir. On consolidera 
ce travail en battant leg^rement la terre remuec. Le champ 6tant 
ainsi dispose, on place une vanne mobile en m dans le prolonge- 
ment du bourrelet; puis le canal d*amen£e <itant barr^ & son tour 
vers B, comme a I'ordinaire, afin de faire refluer Tcau dans la ri- 
gole d'arrosage, Teau se deversera de B en m et arrosera la pre- 
miere planche, comprenanl, dansnotre exemple, le premier tiers 
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(lu champ. On transporlera la valine mobile en o pour arroscr la 
deuxiemo planche, elainsi de suite. Quand k la largeur a donner 
k ces planches, elle depend du volume d'eau dont on dispose 
a la fois, de la nature plus ou moins permeable du sol, un peu 
aussi du degre de pente du terrain, et eniin de la longueur des 
planches qui est determinee par la dimension du champ dans le 
sens de la penle. C'est done au cultivateur a determiner la largeur 
des planches ; I'experience Taura bientdt fixe k cet ^gard. On 
adopte sou vent de 10 k 15 metres pour celle dimension. 

Cas oif le terrain a irriguer est presque plat, — J'ai suppose 
dans la figure 62 un champ dont le sol a une assez forte inclinai- 
son. Dans ce cas, la rigole d'arrosage, qui doit avoir une faible 
pente, est ndcessairement lrac6e dans une direction sensiblement 
perpendiculaire a celle de la plus grande pente du terrain. Alors 
les bourrelets m ^^, op, separatifsdes planches, 6tant diriges eux- 
memes suivant la pente, se trouvent porpendiculaires a la rigole 
d'arrosage. II n'en sera pas toujours ainsi. Soit par exemple, fi- 
gure 63, un champ dans une plaine presque horizontale. On aura 




Fig. 03. 



616 oblige, dans ce cas, pour donner la pente voulue a la rigole 
d'arrosage B C, de la tracer tr^s-obliquemcnt par rapport k la 
direction de la penle principale du terrain, indiquee par la grande 
fleche, ce qui aura conduit a orienler eoralement tout le champ 
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obliquement par rapport u cetlc fleche. Mais recoulomcnt des nap- 
pes d*eau se faisant naiurellcment dans le sens des flfeches, les 
bourrelets ont dii hive etablis aussi dans cette direction, el so 
trouvcnt do biais, comnie on le voil, par rapport aux limites dii 
champ. J'ai figure en a b une pctile rigole d'arrosage d'unc di- 
zaine do centimetres de profondeur seulement, etablio d'unema- 
niere provisoire, qui prend un peu d'eau a Inrigole principale et 
la deverse sur Tangle du champ qui, par suite de sa position, nc 
pourrak guere en recevoir directemcnl. 

Dimemions a doniier aux champs irrigues. — II nous reste u 
determiner, pour ce genre d'irrigation, les dimensions les plus 
convenables a donner aux pieces do terre. Dans le sens des rigo- 
les d'arrosage, onn*est limite que par la configuration du terrain, 
qui permet rarement de prolonger inddfiniment les rigoles en li- 
gne droite avecune pentc convenable. On devrachercheraavoir, 
dans ee sens, une longueur suffisanle pour que les labours puis- 
sent s^executer dans de bonnes conditions, parallelement aux ri- 
goles. Cette condition etant remplie, on n'a pas un bien grand 
interest a augmenter beaucoup les dimensions transvcrsales. L'es- 
pace occupe par quelques rigoles do plus on de moins n'est pas, 
d'ailleurs, bien considerable; et d'un autre cote, Tarrosage sera 
toujours d^autant plus facile a executor regulierement qu'on aura 
a porter I'eau a une moindre distance de la rigole qui la fournit. 
A la rigueur, la largeur la plus convenable a donner au champ de- 
pend de la permeability du sol, de sa pente, etc. ; I'experience lo- 
cale sera done le guide le plus siir dans cellc maliere. Mais lors- 
qu'il s'agira de disposer une irrigation nouvelle, et a defaut 
d'exemples presentant dos conditions bien identiques a celles oii 
Ton se trouve, je crois qu'on fera bien, en general, de ne pas 
sVcarter beaucoup d'une moyenno de 30 metres entre deux rigoles 
consecutives. 

Modifications dont le sf/steme par deversement est susceptible, — 
J'ai suppose ( voir le profil, figure 61, n" 122) que, d'un cote de 
chaque rigole d'arrosage, on avail etabli un bourrelel ou levee 
de terre, pour forcer Teau a se de^verser du c6le oppose. Une au- 
tre disposition, a peu pres equivalente, peul elre adoptee avec 
quelquc avantage lorsque les terrains a irriguer ont une incli- 
naison prononcee. Le profil fip:. 64 fera comprendre, k premiere 
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vue, cette disposition. Le bourrelet est suppritn^ elremplaci par 
■^ un ressaut enlre les niveaux des deux 
I champslimilrophcs. La petite rigolodeco- 
° tatiirc qui siiivail Ic bourrelet est ^gale- 

meiit supprimie : c'est la rigole d'arrosage 
s du champ inf^rieur, qui devient en mime 

. a A temps colatcur puur le champ sup^rieur. 

^ i -^ On gagno, par cette disposition, I'espace, 

V S g perdu pour la culture, qui litait occupy par 

o g 2 Ic bourrelet et la petite rigole. Mais il y a 

^ -£ ^ un peu plus de teirasscments que dans le 

■| o g premier systfemc, et ce profil k ressauts de- 

c o ,« vient m^me impossible quand le sol est 

to -g ■■' presque horizontal. 
:; •§■§ D'autres fois, on conserve le bourrelet 

o J d au-desRus decbaque rigole d'arrosage.con- 

o I '= form»iment au profi! de la figure 61, mais 

§ .3 1 on se dispense de la rigoledecolaturelon- 

f .^ I geantlebourreletaubasde chaque champ. 

^ f ^ Cetle simplification pcut se faire quand le 

3 w S terrain est assez absorbant pour que I'eau, 

a. I E qui s'accumulo au bas du champ contre le 

» o. = bourrelet, soil naturellement absorb^epeu 

3^1 de temps aprfes qu'on aura cessi de donner 

^ l|. I'eau. 

-fi g c Application de la mHhode par diver- 

^ I ^ sement aitx lerres cultivSes & la charrue. 

^ ~ i — Celte methode d'arrosage, bien qu'elle 

c- supposo un sol tr^s uni, pent, h la ngueur, 

= a'appliquer a des champs cultiv^s it la cbar- 

1 rue. Le labourage ne pouvant se faire dans 
= de bonnes conditions que suivant la lon- 
■J gueur du champ, el la charrue toume- 

oreillen'6lanlpasordinairemciitempioy6e,nousaurons uncertain 
nombre de derayures paraltdcs a la rigole d'arrosage B C, fig. 
65 : on on a figure quatre siir Ic plan. 

Le (^hamp sera, commo k I'ordinaire, divis^ en grandes plan- 
ches paralletcs i la direction de la plus grandc pente, Les petits 
bourrelets delimitaleurs mn, op, scront ^tablis d'une mani^re 
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contiDue, c'esi-ii^dire qu'ils passeroni par dessus les rigoles for- 
m^es par les ddrayures du labourage, ces derniferes se trouvant 
combines aux points de croisements. Lorsqu'on donnera I'eau h 
une planche, telle que mn op, Teau remplira les d^rayures, puis 
d^bordera successivement de chacune d'elles sur la planche de 
labour situ6e imm^diatement au-dessous : ainsi Teau pourra^ 




Fig. 63. 

comme pr^c6demment, se rdpandre sur toute la surface du 
champ. Si les rigoles form6es parle labourage se trouvaient par- 
failement horizontales, loin d'fetre nuisibles, elles aideraient k 
regale repartition de Teau. Mais ce cas se prisenlera rarement ; 
une I^gfere pente tendra plus souvent k porter Teau vers une ex- 
tr^mit^ de la raie. On obviera k cet inconvc^nient par de petits 
barrages formds, de distance en distance, dans les raies de la- 
bourage avec quelques pellet6es de terre battue, ainsi que cela 
est indique sur la figure. 

Avantages et inconve^iients de Virrigation par deversement. — 
Bien que ce mode d'arrosage, appliqu6 a des terrcs souvent bou- 
levers6es par la charrue, soit loin d'fetre impraticable, il exige, 
comme on le voit, pour la bonne repartition de Teau, quelques 
soius assez d^licats. II y a plus : dans certains terrains faciles k 
ditremper, dans ceux par exemple qui sent trfes sablonneux, le 
mouvement de Teau ainsi d6versee en nappe sur un champ 
labour^ produirait des ravinements et entrainerait de la terre du 
haut en has du champ, surtout si Tinclinaison ^tait un peu forte. 
Par ces diverses raisons, et pour la plupart des cultures qui 
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exigent iiii sol ameubli, el qui comporleiit ties pcliles planches 
ou des billons etroils, on prefere Tarrosagc a la raie^ que jc 
d<^crirai bienl6l, et qui pent d*ailleurs s'cxeouler sans modifier en 
quoi que ce soil les dispositions des clianips, dos canaux ot des 
rigoles, que j'ai suppos6 etablies en vue de I'arrosage par dt^ver- 
semenl, los doux niethodes pouvanl s'eniployer lour a lour, sur 
le memo terrain, suivant les convenances des cultures qui s'y 
succedent. 

L'arrosage par deversement reslora le systeme par excellence 
loutes les fois que le sol sera occupe par les prairies de grami- 
nees, par la luzerne, par tout ce qui gazonne, consolide la lerrc 
contre le ravinement. II pourra convenir egalement k loutes cul- 
tures qui se feront completement a plat et n'exigeront aucune 
facon nouvelle donnee an sol pendant le temps qu'elles Foccu- 
peront. 

J'ai parte tout a I'heure de prairies. Or, il va de soi que, dans 
une localite disposee pour Tapplication de Tirrigalion a toules 
especes de cultures et dans le but de donner aux lerres Teau donl 
elles onl besoin en 6te, les prairies qui occuperont quelques par- 
celles de terre, soil momentanement, soil meme pour un nombre 
d'annees indetermine, ne pourront (>lre soumises a un regime 
essentiellement different de celui des autres cultures. Jc n'ai 
done pas, dans ce chapitre, a m'en occuper d'une maniere parti- 
culiere. Lorsque, dans cerlaines contrees, on amenage leseaux 
dans le but special de la mise en valeur de certains terrains par 
la prairie, les procedes d'irrigalion doivent naturellemenl etre 
mis en rapport avec ce cas parliculier. C'est seulement a ce der- 
nier point de vue que je trailerai de Tirrigation des prairies dans 
le rbapitre VH, 

193. Ippii^atioii par Miilinicrftioii. — L'irrigation par sub* 
mersion ne peul elre pratiquec dans de bonnes conditions que 
sur des terrains a pen pres plats. Ce procede consistc k entourer, 
de toules parts, le terrain qu'on veut arroser par de petiles 
digues ou bourrelels en terre, donl le sommet atteigne partout 
et depasse meme un pen le plan horizontal passant par le point 
le plus eleve du terrain donl il s'agil ; ce point sera, en general, 
celui de Tarrivee de I'eau. L*eau, maintenue par les digues, 
s'etendra sur le terrain el le recouvrira d'une coucho plus ou 
moins haute. Quand on juge qu'il y a assez d'eau, on suspend 
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sou anivee el on laisse la couchc cVcau s'infiltrcr dans Ic sol. Si 
limbibilion esl par trop lonte, il n'y a qu'i coupor Ic bourrolet 
au droit d'une rigole d'egoullagc pour faire evacuer Teau res- 
tanlc. Evidemmenl, los plus pelitcs parcelles seront les plus 
faciles a arroser par cetle m^lhodo ; les differences de niveau y 
dlant raoindresquc dans de grandes pieces de terre, il faudra dcs 
bourrelets moins eleves. 

Celtc inelhodo est quelquefois employee dans la petite culture, 
elle lie suppose aucun nivellement rigoureux du sol et u'exigc 
aucnue habilete de la part do rirrigateur. 

Irrigation par submersion en terrain accidente. — Dans quel- 
ques contrees on pratique Tirrigalion par submersion dans des 
conditions diverses, mais, dans tons les cas, un peu diff6rentes 
de cclles que j'ai indiquees. Ainsi, par exemple, une petite vallee 
etant parcourue par un ruisseau, on barrc la vallee au moyen de 
digues successives, dont chacune a sa ligne de faite horizontale. 
Dans chaque digue, a Tendroil du passage du ruisseau, se Irouve 
une vanne a coulisse si le ruisseau est un peu important, une 
simple buse en bois munie d'une bonde s'il est plus faible. Lors- 
qu*on ferme une des vannes, le ruisseau est force de deborder eu 
amont de la digue correspondanle et inonde une cerlainc elen* 
due de terrain. II suffit de rouvrir la vanne pour retabiir le cours 
de I'eau et remettre le terrain a sec. On rapproche assez les 
digues pour pouvoir inonder la plus grande partie possible du 
terrain compris entre elles, tout en n'ayant que des hauteurs 
d*eau d*une cinquantaine de centimetres dans les points les plus 
creux, et par suite, des digues dont la hauteur maximum ne de- 
passe pas beaucoup celte meme dimension. Ce systeme est de la 
plus grande simplicite ; il ne suppose aucune regularisation pr<§a- 
lable du sol ; il n'exige aucune habilete speciale de la part deTir- 
rigateur. C'est sans doute celte simplicite qui a fait adopter ce 
systeme des les temps les plus anciens et I'a maintenu, dans cerlai- 
nes localites, jusqu'a nos jours. Mais il est devenu. pour notre 
^poque, un peu trop primitif. S'il s'agit d'une pelile vallee a for- 
tes pentes, a fond concave, un tel terrain sera presque toujours 
plus avaulageusement exploite en prairies permanenles qu'en 
terres labourables ; mais alors il y a, commc nous le verrons,des 
methodes d^arrosage mieux appropriees k ce cas parliculier. Si, 
au contraire, la vallee pret?ente d assez vastes ej=^paces a superlicic 
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& peu pr^s plane, il est probable qu'une 6tude tant soil peu appro- 
fondie dcs lieux nous ramfenera aux dispositions d' ensemble ainsi 
qu'aux procedfe d arrosage qui font Tobjet principal de ce cha- 
pilre. 

fl 94. M^thode d^irriffailoii k la rate. — Les raies ouvertes, 
que la charrue laisse n6cessairement dans les champs, de distance 
en distance, peiivent 6tre mises a profit pour Tirrigation. Lors- 
qu'on veut les faire servir k cet usage, on a soin de faire des 
planches etroiles, ayant ordinairement de 1 mfetre a 1"S0 de lar- 
•geur, plus rarement jusqu'a 2 metres. Pour cortaines cultures 
maraich^res et industrielles, le labour se donne, parfois, a plat a 
grandes planches, et aprfes la semaille on subdivise les planches 
en bandes 6troites, par des raies ou sillons peu profonds, ex^cu-- 
t6s le plus souvent k bras, mais qui pourraient ^galement kite 
faits avec la charrue bulteuse. La terre provenant de ces rayons 
sert, selon les cas, k couvrir la semence ou k rechausserles plan- 
tes. Le mals, les pommes de terre, toules les plantes que Ton est 
dans Tusage de butter, se cultivent en lignes et se trouvent natu- 
rellement, apr^s le bultage, sur de petits sillons de 66 k 80 centi- 
metres de largeur. Or^ toutes les fois qu'un champ aurareQu Tune 
de ces dispositions, il suffira 6videmnient,pour rarroser,de faire 
circuler Teau dans les sillons ouverts ; elle s'infiltrera peu aprfes 
dans le sol ameubli par les labours, et ne tardera gu^re k Thumec- 
^r jusqu'au milieu des planches ou billons. C'est en cela que con- 
siste la mdthode d'irrigalion qu'onpourrait appeler/?ar ruisseUe- 
ment et infiltration y^\\xA souvent designee par les cultivateurs sous 
le nom A' arrosage d la raie. 

J'obscrverai tout d'abord que cette mMhode sera d'autant plus 
parfaite que les raies seront plus proches les unes des autres, et 
qu'elles seront moinsprofondes. Quant k la necessity d'un rappro- 
chement suffisant des raies, si Ton veut que Teau d'irrigation se 
rejoigne de Tune k Tautre k travers le sol v£g^tal,elle se comprend 
sans demonstration. Relativcment a la seconde condition, celle 
de la faible profondeur des raies, je forai remarquer que c'est sur- 
tout dans le sol superficiel, ameubli par les labours et recipient 
des engrais, que les plantes se d^veloppent et puisent leur nourri* 
ture. C^est done cette partie du sol, la plus dess^ch^e d'ailleurs 
par les vents et par le soleil, qu'il importe principalement de 
roaintenir dans un etat d'humiditd indispensable. Or^ il est 6vi* 
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dent que si, au lieu d'amencr Teau a la surfafle, on la faisail cou- 
ler d^s (e d^but eu fond d'une raie profonde, cetlc eau.qui a cause 
de son poids tend toujours k desccndre, aurait disparu lout eu- 
tiferc, {d)sorb6e dans le sous-soi, avanl d'avoir humecle suffisam- 
ment la coucbe arable k droitc cl k gauche. 
Cea principes posies, supposons un champ [tig. 66) subdivis^ 



Fig. 66. 

Los trails doubles, qui formont les qualri: cAlfs du quadriluti'i'c, rnprusoiilont 
des fosses. 

Lcs aulres traits qui sont vers le haul de la llgurc represontunt {lus rigolc,'^, iiiuls 
moins crcuses que les fosses de ceinture. 

Les Ijgni's Rnes paralUli-s qui vont du haut en bas dc la ligurc :<o[it unu ^•■rw dv 
petils sillona traces dans to champ. 

par une nombreuse s^ric de sillons paralleles. L'eau venanl dc A, 
BCelanl larigoled'arrosagcje suppose lcssilloiisdiriges,commc 
dans la figure, du haul en bas du cliamp. H suffirait pcut-elre dc 
faire refluer l'eau, comme pour un arrosago ordinaire par d^ver- 
scmeot (122), pour que ce!le-ci,debordant de la rigole d'arrosage 
BC, s'introduise dans lcs sillons. Mais pour que la repartition de 
l'eau ait lieu r^guliferemenl, il est nt-cessaire que I'enlr^e de cha- 
que sillon soil d'abord bieu regularis6e et nelloyec. Prolonger 
lous les siitons jusqu'k la rigole permanente EC. ce serait, outre 
pas mal de travail, degrader la rigole par un bien grand nombre 
de coupurcs. On pref^rcra creuser, parallelcnieut & la premiere. 
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unu scconilc rigole be iic dcvaiit pas avoir plu» ilc dut'^c quo la 
culture actuoilc ; on la fera large ct plate, soulomcnt tie 10 ccnli- 
nifclrcs de profoiideur environ. Ccllc rigolc pourra eirc crous^c a 
la cliairuc, mais devra. tlans tons les cas, »>lrc curec cl Jinie a la 
pcllc ; die Icrmincra iioUcmcnl les platicliesdc culture. Cc seia, 
cnlin. dans ccKc rigolc lermii)ale cl dislrlbulricc que s'ouvrironl 
tons les sillons ; cesera la qu'on inlroduira d'abord I'eau prove- 
uant de !a mailrcsse rigoie d'arro.iago, soil par .simple d6verse- 
moul, soit a I'aidc dc quclques coupurcs suflisammcnt larges, 
luaia supcrliciclles, ainsi que j 'en ai figure quclques-unes dc dis- 
tance cu diKlancc, siir la iigure GG. 

Oq pourra n'irriguer le champ que par parties, selon la quan- 
lile d'caii disponible. Aiiisi on placera. je suppose, iiiic vaiine 
mobile en M ' ; on fora uu pclit barrage cq terrc en »i dans la ri- 
golc dislribulrice, L'eau arrivera par les deus premieres coupures 
ut sc repariira sur toul I'espacc BD, mn. On regularisera au be- 
Goin la distribution dc l'eau an moyen dc quclques mullcs dc icrrc, 
ct lursque cettc premiere parlic du champ paraitra sunisammciil 
arrosee, on rcpefera la meme operation sur »nc autre section, cl 
ainsi de suite. 



Kin- «"■ 

Si le champ (tig, fil) a une forme telle que ies sillons aient di'i 
etie elablis parallclemeut k la rigolc d'arrosagc BC, on diviscra 
le champ en plusicui-s parlies egales pardes rigolcs di si ribut rices 
*■, r, r, r, qui n'auronl pas plus de profondcur que les sillons, cl 
dunt la largeur considerable (50 cenlimelres, je suppuHe). ii I'cn- 
(iroit oil clle s'embranciic sur la mailrcsse rigolc d'arrosagc. ira 
en diminuanl jusqu'u I'autre cxlrcmite. Surchacnno de ces rigo- 
lcs dislribulrices, on ouvrira I'enlree de lous les sillons de droile, 
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(andis que Ics prolongcmcnts des mdmes sillons sur la gauche 
scronl fermes par de petits barrages en lerre. Ces dispositions 
elant comprises, le reste se devine ; chaque rigole r servira a ir- 
riguer lout le terrain qui est k sa droite jusqu'k la rigole suivantc. 
J'ai dejk indique (art. 122) quelques-uns des avantages de ce 
systime d'irrigation. J'ajouterai qu'il est susceptible d'elre mo- 
dif]6 d'uue infinite de maniferes dans ses details d'ex^cution ; il se 
prt^te a loutes les configurations possibles du sol, ainsi qu'k tou- 
tes les pentesjusqu'aux plus for les que Ton puisseadmellrepour 
les champs labouros. Le seul inconvenient qui pourrait 6tre a re- 
douler dans les terrains l^eers serait le ravinement ; mais on 
y obviera en multipliant au besoin les rigoles distributives ou 
auxiliaires, de maniere a pouvoir diviser Teau au lieu de la jeter 
toute dans la m^me rigole. On donnera, s'il le faut, aux rigoles 
dislributrices des directions obliques par rapport a laplusgrande 
pente du terrain ; enfin, on les fera larges et pen profondes, pour 
diminuer la vitesse des courants. 
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195. Irrlgatiou par Inilltratioii dans le nautf^nal. — II 

arrive quelquefois qu'un proprielairc ayant le droit de disposer 
d*un cours d'eau dans la traversee de sa propriety, ne possode pas 
les terrains inferieurs sur lesquels Teau pourrait fetre conduite 
par la seule pente. Elever Teau m^caniquement, pour la repandro 
sur ses terres, est unc operation couleuse devant laquellg un cul- 
tivateur hesite souvent. C'est alors qu'il se delermine a irriguer 
par infiltration dans le sous-sol, Cctte operation consiste k couper 
le terrain par une serie de fosses ou rigoles, parallMes et distanls 
de 2 a 4 metres les uns des autres. La terre provenant de ces fos- 
ses est generalement rejetee sur les planches qui les separent et 
qui sont destinies aux cultures. Dans ces fosses, qui communis 
quent entre eux de dislance en distance, on introduit Teau qui, 
au bout de quelque temps, penfetrelellement le sous-sol des plan- 
ches qu'clle linit par atteindre leur milieu. 

Plusieurs cas peuvent se presenter: les fosses servant a cct ar- 
rosage peuvent 6tre transform6s en canaux dans lesquels Teau 
circule d'une maniere permanente ; ou bien il peul y avoir un 
canal particulier pour la conduite et la distribution de Teau, qui 
sera introduite a volonte et d'une maniere intermittente dans les 
fosses, devenus de veritables rigoles d'arrosage. Cetlc seconde 
maniere d'operer, quoiqu'un peu plus corapliquee, sera bien pre- 

11 
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fi^rable a la premiere. En efTct, dans le premier cas, on aura un 
sol constamment frais, qui pourra, il esl vrai, convenir k certai- 
nes cultures ; mais il n*y aura d'ulilise dans ce sol que la couche 
comprise enire la surface et le niveau de Teau. Au-dessousde ce 
niveau, la terre sera complelement saturee d'eau, el lesmoindres 
interstices en 6tant remplis, il ne restera plus aucune place pour 
Tair atmosph^rique. Dans ces conditions, le terrain est complete- 
fnent impermeable aux racines de la plupart des v6g6taux utiles, 
qui n'y trouvent pas les conditions indispensables a leur vie et a 
leur d6vcloppement. Les racines descendcnt done jusqu*au ni- 
veau de Teau, y d6veloppent m^me un abondant cbevelu afin de 
pouvoir s'abreuver largement, mais elles ne voni pas plus loin. 
Le terrain irrigue, dans ce cas, sera completement assimilable k 
ces marais que Ton a rendus propres a la culture en y pratiquant 
des fosses asscz rapproch^s, dont la terre, rcporl^e sur les inter- 
valles, les exhausse assez pour en mettre la surface hors de Tat- 
teinte des eaux. Dans ces conditions, pour que le sol ne restepas 
marecageux, une distance de 50 centimetres au moins sera in- 
dispensable entrc la surface des planches et le niveau de Teau. 

Si, au contraire, Teau est inlroduite dans les fosses d'une ma- 
nifere intermittente, et pendant assez peu de temps chaque fois 
pour que sa presence ne puisse faire p^rir les racines, par exem- 
ple pendant vingt-quatre ou quarante-huit lieures, il arrivera 
qu'une fois les fosses remis a sec, la couche d'eau qui avait pS- 
n6trS le sous-sol s'abaissera en ob^issant k la pesanteur, el sera 
remplac^e, dans les interstices du sous-sol, par Tair, forc6 de 
remplir les vides. A Tarrosage succedera Tadration du sol inf6- 
rieur, ou les racines p^netreront aussi profondement que le 
permettra la nature meme des planles cultiv^es. La luzerne, di- 
vers arbres fruitiers pourront prosp^rer dans ces conditions, tan- 
dis que, dans le premier cas, on n*eut pu culliver que des plan- 
tes k vegetation superficielle. 

11 existe quelques excmples Ires salisfaisanis de ce genre d'ar- 
rosagc ; c'est k la luzerne qu'on Tapplique de preference, comme 
etant la plante qui, en raison de la grande profondeur de ses ra- 
cines, esl la plus apte a proliter de ces conditions parliculieres. 
Mais rirrigation par le sous-sol n*est, en definitive, qu'ua expe- 
dient imparfait. La plupart des plantes cultivees vegfetent dans 
une couche de terre superficielle de 15 k 30 centimfetres d'epais- 
seur : c'est done dans cctte couche superieure qu'il importc sur- 
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tout de favorisor les reactions dont Teau et Toxygeue sotit les 
agenls. L'eau a d^aillours un autre r6le a remplir, mais k la con- 
dition d'<^tre introduite par la surface. Le soleil (§chaufre, en effet, 
la superficic du sol, tcllement que pendant les journ^es d'6t^ ce- 
lui-ci parait brulaut. Mais la chaleur ne se transmet que trfes- 
imparfaitement aux couches inferieures, et & 2 ou 3 centimetres 
seulement de profondeur, la temperature n'est d6jk plus compa- 
rable a celle de la surface. Or, Teau s'empare en passant de cette 
chaleur accumulde pr^s de la superiicie, pour la transporter dans 
les regions qu'occupent les racines, et ou s'^laborent les sues 
nourriciers, ce qui active beaucoup la vegetation ; tandis qu'au 
contraire lorsque le sot n'est humecte que par I'eau qui remonte, 
en vertu de la capillarite, Tevaporation continue qui a lieu a la 
surface nepeut etre qu*une cause de refroidissement\ 



§3. 



IRRIGATION DES CULTURES MARAICHfiRES 

ET DES JARDINS 



!)§•• C^ndiilottK 96tt6rale« de l^lrrli^atiou de« Jardln«. 

— Les irrigations des cultures dites maratcheres, des potagers et 
autres jardins, ne sont en general que des applications varices 
des systemes precedemment decrits. Ce qui caracterise essentiel- 
lement ces modes particuliers d'exploitation du sol, c'est qu'on 
y cultive k la fois, sur une etendue de terrain relativement res- 
ireinte, un cei'tain nombre d*esp^ces v^g^tales qui se sfement et 
donnent leurs produits k des epoques diff^rentes, et qui se suc- 
cfedent sur les di verses parties du terrain presque sans interrup- 
tion. II risulte de Ik qu'au lieu d'arroser tons leshuit ou dix jours, 
par exemple, un champ tout entier, comme on le fcrait dans la 
grande culture, on dcvra arroser successivement les diverses par- 
cellcs. Ainsi, Tarrosage devient pour ainsi continu, ou du moins 

1. Si la chaleur du soleil etait la seule cause d*evaporation, il y aurait, grd.ce 
k celle-ci, un moindre ^chaufTement, non un refroidissement propromeiit dit. Mais 
le vent, surtout lorsqu'il est tr^s sec, est aussi une cause puissante d'evaporalion 
et celle-ci pr«nd au sol toute la chaleur qui serai t neoessaire a la production. 
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quolidien, mais no s'applique a la fois qua do peliles surfaces. 
Tandis qu'il faliait, pour rirrlg-ation agricole, uii volume d'eau 
considerable, mais disponiblc pendant peu dc lemps el a inter- 
valles asscz eloignes, ce qui convient le mieux pour les jardins, 
c'cst un ccoulemont a pen pres continu. 

II resulte de la que les localites disposees pour les grandcs cul- 
tures, surtout quand on n'y dispose de Teau qu*a des jours deter- 
mines, seront peu propices aux cultures potageres. Les jardins 
se grouperont, de preference, le long des canaux, ruissoaux ou 
rivieres auxquels chaque proprietaire aura pu faire une polite 
derivation pour son usage particulier ; ou bien dans des endroits 
exclusivement consacri^s au jardinage, el oil la reglementation 
de Teau a 6t6 de tout temps 6tablie en vue de celte industrie spd- 
ciaie ; ou bien encore, un jardin pourra olrearrose par Teau d'un 
pelit ruisseau ou d'une source dont le proprietaire dispose entie- 
rement. Plus frequemment encore on etablil les jardins dans les 
localites ou les eaux souterraines ne sont pas k une bien grande 
profondeur ; on creuse un puits, et Ton elijve Feau au moyen 
d'apparoils 61evatoires. Les manijges, auxquels on allfele un dne, 
un mulct ou un cheval, sont trfes employes ; ils peuvent elever 
Teau au moyen d'un chapelet vertical ou d'une noria (voir 88 et 
89). Mais, ce qui est le plus economique, une fois les frais de 
premier 6tablissement payes, c'est un pelit moleur k vent action* 
nant une pompe (voir 82). II est vrai que le motcur a vent en- 
Iratne forcement la construclion d'un reservoir, dont on se dis- 
pense quelquefois dans le cas d'un manege. Mais il faut remar- 
quer que le reservoir a son utilite dans tous les cas; il rend le 
travail du cheval et le service de I'irrigation independants Tun de 
Tautre, ce qui est plus commode; puis, ce qui est encore bien 
plus important, il pcrmet a i'eau, puisee d'avanco, de prendre 
une temperalurc plus douce que cclle du puits*. 

it 7. Methodes d'irrijration applieablcs aux Jardlnit. 

— Les procedes d'irrigation employes dans les jardins et dans la 
culture maralchere sont surtout des applications, en petit et tres 
simplifiees, de la raelhode par submersion (123) et de Tarrosage 
a la raio (124). Le point le plus essentiol, c*est une bonne com- 
binaison pour la dislribulion dc I'eau dans toutes les parties du 

i. Voir, sur rioUuence He la temperature de I'eau, le chapilrellL 
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jardin. L'ne fois I'cau anionee jusqu'u lei carre, jusqa'a telle 
planche de ce earre, Ic jardinier saura vavier, selon los cas, le 
mode d'epandage. lei il fait sa culture en lignes ; c est dans les 
petits sillons qui s6parent Ics lignes qu'il fera ruisscler Teau. Li 
son semis est fait a plat; il nivelle parfaitemenl sa planche, ras- 
semblela terre tout autour, de maniere a former un petit rebord, 
el c'est dans cette petite enceinte qu'il inlroduira I'eau. Ailleurs, 
oureffet de I'irrigation lui paraitra insuffisant, il creusera dans le 
sol un petit bassin provisoire queTirrigation seracbargee de rem- 
plir, et ce seraensuite avec une ecopequ'il donnera a ses plantes 
Teau, sous forme de pluie, autant de fois qu'il le jugera n6ces- 
saire. Eniin, tel arbre, tel arbuste r6clame-t-il un terrain cons- 
tamment humide, i! creusera tout aupres un trou qui sera enlre- 
lenu plein d'eau. En definitive, lout jardin irrigue devra contenir 
avant tout un reseau principal de rigoles de distribution ; ces ri- 
goles pourront etre simplement creusees dans le sol, ou bien for- 
raees avec des materiaux solides et impermeables; le reste ne 
consislera qu'en dispositions essenliellement provisoires, renou- 
velables pour chaque culture. 

1)98« Exemplcft de Jardinm pota^ern irrlgu^: — Soil, 
par exemple, un terrain de 75 mfetres de long sur 60 de large, re- 
presented en BCDE sur le plan (fig. 68), et destine a la culture des 
plantes potageres. Un petit canal, auquel on a le droit de prendre 
Teau a volonte, arrive dans la direction A, et se divise en deux 
bras BC, BD, longeant les deux cdtes les plus elev6s du terrain; 
celui-ci a sa pente principale dans le sens AD, soil du haul en 
bas de la figure, et une pente legere dans le sens BC, ou de gau- 
che a droite. On accfede au terrain par un ponceau F, construit 
sur Tun des fosses. 

•Fetablirai un chemin^'A de 4 mJ^lros de large, par consequent 
praticablc aux voitures ; il sorvira au chargementetau transport 
des engrais et des produils, et au besoin de lieu de dep6t. Le 
long du foss6, je trace une large plate-bandece/, qui sera cultivee 
a la bechc et pourra recevoir diverses menues cultures. Cette dis- 
position permet d'obtenir, pour les voitures, une entree plus fa- 
cile, ainsi que deux espaccs libres pour tourner aux exlremites 
do Tallee. La plate-bande cc?, se Irouvant au bord du canal, 
pourra Hre arrosee a Tecope, travail que faciliteront quelques 
petits barrages qui tiendrontde I'eau toujours accumulee de dis- 
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tance en distance. Le reste du terrain, deatind h des cultures 
pratiqu^es plug en grand, sera divisS en planches L, M, N, 0,Pi 
Q, de iO mMres de targeur. Ces planchee pourront £tre labour^es 
k la cbarrue. 



Fig. 68. -- Plan il'an Icrrnln dieposi pour la culture marolch^. 

AD, CD. foss6B pIdDB d'eau. 

P, ponceau, 

ab, all^c. 

ed, plate-ban (I Q la bourse. 

Tout lo reBlo du torraio a droite do I'all^ CBt en labouroge ou on culturM. 

Tous les IraiU plains indlqiienl dcs ligolus de divcrscs dimi^nsiuns, lea dcmiiros 
sc mliiisent \ dc pelits sillniis Irnc^s presfjiio k la surface du sol. Cca Billotis sont 
louB un pen 61argis vera reTtr^milA qui recoil I'oetu. 

Les niches indiquent Ic sena di; la marclic de I'cau. 

Los ligncs DR, KU. flgurciit dcs liaiea ou pnlissados. 

line rigole principale prend I'eau en A et suit le bord de I'all^e 
ab ; d'autres rigales s'embranchent surcelle-ci, et saivenl les li- 
gnes a^paratives des planches de culture. Ces rigoles ne devront 
pas ^Iro dlablics en contre-bas du sol. Au contraire, leur fond 
devra ^tre aussi i^lev^, ou pen s'en faut, quo le niveau du terrain, 
ce qu'on obtiendra en remblayant d'une dizaine de centimMres au 
moins les endroits oil dies doivent Mre ^tablies. La figure 69 
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doone ua exemple d'un tel profil. II sera bon que ces rigolesper- 
manenles el leurs bords soient gazonn^s. 



Fig. 89. 

De petiu siltons devroiit Stre traces longitudiDalemenl, k In 
surface des planches, k des distances de 1 mMre k 1" 30 les uns 
des autres. On pourra employer pour cela une lig^re charrue but- 
tense, la terre rejet^e de part et d'autre do la raie devant 6tre 
itendue au riteau sur le reste du sol. Soit maiotenant une plnn- 
che L, ainsi dispos^e, qu'il s'ag:it d'arroser. Si I'eau ost assez 
abondante, le terrain pas Irop permeable, il pourra suffire de 
baiTcr vers le bas de la plauche, aux environs de a, la rigole qui 
longe I'all^c ; I'eau s'introduira dans les sillons par leur e\tru- 
mit^ de gauche. S'il arrivait, ce qui est probable, que Ton eAt 
Irop de peine h faire parvenir I'eau jusqu'^Tottr^niit^ oppos^ede 
la planche. on op^rerait comme on le voit en N, oil la planche 
est divis^e dans sa longueur en quatre parties 6gales. Dans ce cas, 
I'eau est prise dans ia rigole qui separe les planches M etN ; trois 
rigoles provisoires transversales la re^oivent a leur lour et la r6- 
parlissent dans les sillons en ruisselant dans le sens- des flinches. 
Si i'on ne Irouvail pas une Irop grande augmentation de main- 
d'ceuvre ^ tracer les sillons transversalement aux planches, on 
adopterait une disposition plus simple, indiqu^e sur leplanipour 
la planche P : I'eau d'arrosage est cmprunt^e directetnent h la ri- 
gole separative des planches et P, que Ton ban^ en divers 
points, selon les portions de terrain k arroser. 

Si, dans le m^me emplacement qui vientde nous servird'exem- 
ple, on veut faire quelque chose qui ressembie un peu moins it 
UD champ, leplan Idgerement modiTiS pourra devenir celui de la 
figure 70. On y voit une large all^e en face de I'entr^e, et deux 
autres plus ^troites qui longent les clotures el compl^tent la cir- 
culation autour de la principaie piece de terrain cultivS. 

A cela pr^s, les dispositions pour rirrigation do ce carr^ de 
terrain restenl ce qu'elles 6taienl dans le premier projet. Seule- 
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niont, uno rigolc devra passer sous I'allee^ cii faco Tcnlree du jar- 
din ; c*osl un cas qui so prescnle presque toujours quand on vcut 
appliqucr I'imgation aux jardins. On est oblig^^ en parcil cas, 
d'etablir un petit caniveau couvert qui devra occuper le moins de 
place possible en hauteur, el on exhausse un peule sol deTallee 
en eel endroit par un leger remblai qui se perd de part etd'autre 
en penle tres douce. Le caniveau peut 6tre conslilue par une buse 
eu bois, comme cellc dont le dessin a 6te donne figure 47 (72). 



I 



^ 



E 



y 



Fig. TO. 

Un tuyau en polerie, figure 46, serail pen solide si des voituros 
devaient passer dans Tall^e. Ce qu'il y ade meilleur pour ces po- 
tits passages d'oau, ce sont assur6ment les luyaux en fonte, 
comme ceux qui servent h fairo, dans les villes, les conduilcs 
d'eau el de gaz. Comme dans les jardins on arrose d'unc ma- 
niere presque continue, on n'a pas besoin, par conlre, de faire 
eirculer dans les rigoles de grands volumes d'eau a la fois, et des 
tuyaux de 10 a 15 cenlimelres de diamfelre inlerieur suffiront 
dans la plupart des cas. II faut recouvrir ces tuyaux avec un pen 
de terrc, et leur donner, en les posant, la plus forte pentc que 
Ton pourra, 1 centimfetre par m^tre, par exemple, ce qui augmen- 
tera ronsiderablomenf leur dc^bit. 
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Soil maintonaot un jardin a elablir dans un eiiclos carre do 
80 metres de c6l6, A B C D (fig. 71). Le torrain n'aqu'une pente 
legferc ; elle est dirig^e a peu pres du haut en bas du plan. Uno 
couche aquifere existe a 4 ou 5 mfelres au-dessous du sol, et Teau 
devra 6trc exlraite dun puits par uno noria. Co jardin n'est pas 
destine h 6tre cullive k la charrue. 
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Fig. 71 . — Plan d'un jardin clos de ^nur, avoc rigolcs. 

EF, cntrt^cs du jardin. 

P^ puits avec manage concontrique au putts, faisant mouvoir une noria pour elcver 
Teau. L'eau est d6vers<^e dans unc bAehc d'oii partent deux conduits (figures par 
do largos traits) qui se recourbont ii angles droits, I'un idroite, I'aulre a gauche, 
aprds avoir passe souterrainement sous la piste du manege. 

0, pasHago, d'une des rif^olc^ sous le chemin. 

^ 0* — 

Le jardin 6lanl divise, commc Tindiquele plan, en deux gran- 
des pieces de terre accessiblcs sur lout leur pourtour, le puits a 
eld crcuse en P, dans la parlie haute de renclos. L'eau elev6e par 
la noria lombe dans une bAche, d'ou elle s'echappe k volonl6 par 
deux conduits quialimentent respectivement deux rigoles, Tune 
a gauche, se dirigeant vers a, I'aulre a droile, se dirigeant vers 
c, Des points ao\ c parlont, a angle droit, diMix aulres mattresses 
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rigoles ab^ cd, dont chacune partage en deux parties ^gales Tune 
des pieces de terre en culture*. Deux series de rigoles d une moin- 
dre importance se d(^tachent, kdroite et k gauche, de chacune de 
ces grandes arlbres, et peuvent, au besoin, porter Teau dans ton- 
tes les parties du terrain. La pente primitive du sol, dans le sens 
transversal, 6tait peu considerable, ce qui a permis, k Taide de 
terrassements Ires legers, do donner k chacune des demi-pifeces 
de terre que s^parent les rigoles principales le peu d^inclinaison, 
en sens contraire, qui est indispensable pour que r^coulement 
ait lieu partout dans le sens indiqu^ par les filches. Le terrain, 
devant recevoir des cultures trfes varices, sera d^compos^ suivant 
les besoins en pelites parcelles, et comme la pente g^nerale est 
dirig^e du haut en has du plan^ chaque parcelle pourrafacilement 
etre irrigu6e, k la raie ou de toute autre manifere, par la rigole 
qui lui est imm^diatement supdrieure. 

Une platc-bande, destin^e k contenir diverses plantes et arbus- 
tes, regno autour du jardin, tout du long du mur de cldture. Le 
plan indique comment les rigoles partant de la noria se prolon- 
gent, Tune de a en e, et Tautre de c en y, pour alimenter deux 
petites rigoles permanentes ef^ gh, qui longcnt les plates-bandes 
et servent k Tarrosement des plantes qui s'y trouvent. 

II doit Mre bien entendu que tout ce r^seau de rigoles ne fonc- 
tionnera pas k la fois. L'eau sera, au contraire, employ6e tant6t 
sur un point, tant6t sur un autre. De petils barrages, convena- 
blement placds, ne lui laisseronl, k chaque instant, de libre que 

le cbemin qui lui aurac^tS assign^ par le jar- 
dinier. Les barrages en question pourront se 
faire, dans les rigoles simplement creus^es 
dans le sol, k Taide de sortes de pelles en idle 
^^^' ^^' sans manche, mais munies d*une poignde, 

figure 72, ou m^me au moyen d'une simple ardoise. 

Lorsque les rigoles seront en pierre ou autres mat^riaux, 
comme je le dirai tout a Theure, on s'en ticndra, faule d'un sys- 
t^me perfectionnd, a Temploi de mottes de gazon ou de petits sacs 
on toile remplis de terre ou de sable fin, moyens qui du resleat- 
teignent parfaitement le but. 

1. Voir plus loin, flgure 73, le mode de construction de ces rigoles prin* 
cipales. 
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<>•. ConslraettoD dea rifiolCR pei>BB«nento« dans le« 
Jardlni. — Lorsque lea rigoles de dielribulion seront simple- 
ment creua^es dans la terre, I'eau ayant d'ailleurs leplue souvent 
UD long trajet ii parcourir, une quanlilS aasez considerable de 
celle-ci ae trouvera absorb6e par le sol des rigoles, et cetto ab< 
sorptioQpourraaugmenler.daDsuoe proportion qui esl loin d'etre 
n^gligeablc, la consommaUon de I'eau que devrafournirlanoria. 
D'un autre c6t6, ces rigoles en terre entretiennent, eur lout leur 
parcoura, uuo humidil6 permaneiite qui peut devenir nuisible. 
Aussi trouve-t-on avantage, dans lea jardina de quelque impor- 
taDCe, iconstruire les princi pales rigoles de r6parlition, lellesque 
ab, cd, avcc des maleriaux imperm^ables. On emploie aasez sou- 
vent k cet eljet des caniveaux en pjerre, analogues h celui repr^- 
sentd en perspective et en coupe sur la figure 73. 




Fifi. 73. — Vue pprspcctitc Pt coupe transversDle d'unc portion 
lie rigok sailtaolc en piorrc <le taille. 

On voit, sur cette figure, la disposition des prises d'eau desti- 
nies h alimenter Ics rigoles aecondairea divergentes qui sont I'l 
Qeurdu sol. Quant au\ rigoles principales, on voit qu'onleslaisso 
ordinairement en saillie ; on peut alors leur doiiner telle pente 
r^gulifere que Ton desire, sana avoir a ae prenccuper des diverses 
inclinaisons ou ondulations du terrain dont la surface, lorsqu'on 
passerad'nn endroit a uii autre, sc trouvera simplemcnt plus ou 
moins rapprocb^e du bord supericur du caniveau. On conserve 
en mAme temps, avcc celte diapoailion, laliberldlaplus complete 
pour lea priaes d'eau.ainai que pour lea embrancbements que^l'on 
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voudrait etablir par la suite, landis que Ton risque de sc Irouvor 
quelquefois g6n6 avec des caniveaux de riparlilion poses, dans 
Ic principe, en conlre-bas du sol. 

Les rigoles de second ordre devant d6verser lateralement Icur 
eau, pour les besoins de Tarrosage, soil dans des series de sillons 
paralli^les, soil de toule autre maniere, nepourraient dansaucun 
cas 6tre consiituees, comrae les prec^dentes, par un canivoau 
complet. Mais on pent tres bien, pour diminuer les perles par in- 
filtration, former le fond et mfeme un c6te avec des mat^riaux 
etanches et leur donner, par exemplc, le profit de la figure 71. 




Fig. 74. 

Divers nioyens, plus economiques que Temploi des caniveaux 
en pierre de taille, sont souvent mis en usage. Ainsi, par exem- 
ple, on fait des caniveaux en bois, tant6t creus6s dans des troncs 
d'arbres, tant6t formes de deux planches clouees a angle droit par 
un de leurs bords, de maniere a presenter en profit la forme d*uu 
V trfes-ouvert. D'autres fois, on garnit avec des tuiles creuses le 
fond des rigoles en tcrre. Mais Temploi de ces moyens imparfaits 
enlratne des reparations frequentes et finit souvent par devenir 
dispendieux ; on ne saurait le recommander en dehors du jardin 
de Touvrier, qui ne pent depenser a la fois une grosse somme, et 
qui, d'ailleurs, fait tout de sespropres mains. Jc signalerai comme 
devant 6tre prefer6s Ics caniveaux que Ton pourrait couler sur 
place avec des ciments tels que ccux de la porte de France a Gre- 
noble, ou bien les constructions en briques non gelives reunies 
pardu ciment ou de bon mortier de chaux hydraulique. 

Malgrela simplicity de plan du jardin fig. 71, onn'a puevitcr, 
dans le haut de cc jardin, plusicurs passages des rigoles distribu- 
trices a travers les allies. Or, si Ton adopte les rigoles saillantes 
dont il vicnt d'etre question, il faudra,ou remblayer partielloment 
les allees pour les faire passer au-dessus des rigoles, ce qui est 
le plus simple, ou faire passer ces derniferes en siphon sous les 
allees, qui conserveront leur regularite. 

La figure 75 repr^sente, en coupe verlicale, un de ces passages 
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il'eau. Le siphon est suppose forme avec des luyaux dc foiilo, 
coninic elanl ce qui prescnto Ics plus giandcs facilitcs pour la 
poso ct Ics mcilleurcs garanlies de solidile ; mais diverses combi- 



uaisuiis fii piisrrcde laille, en briqucs ct cimcnt, en belon, pour- 
raienl Wre facilcmcut imagiiiecs. Pour evitcr le dopdl de corps 
elraiig-ers dans riolerieur du siphon, il est bon qud'eau y ail le plus 
possible de vitcssc. Pour obtcnir cc risultal, on evilera d'abord 
de donner au conduit formanL siphon dcs dimensions transver- 
sales exagerecs, puis on lAcliera de faire en sorlc qu'il v ail uno 
notable diffcrence dc niveau cnlrclos orifices d'cntree el de sortie. 
A cet effcl, au lieu de donner au caniveau servant de rigole une 
pente reguliere, on ticndra chacuno des deux parlies que le siphon 
separe presque horizonlalcs sur une cerlaine clendue, et Ton ra- 
chelera la pcnle generale que pcut eomporler la rigole par une 
brusque difiVrcnce de quelques centlmelrcs dans les hauteurs des 
deux parlies que Ic siphon doit rclier. 

Malgre ces dispositions, on pent craindrc que quelques-uns des 
corps charries par I'eau nc reslenl dans la partic horizonlale du 
siphon, sans que le courunt ait la force de Ics en faire sorlir. II 
sera loujours prudeni, ii cause de cela, de menager dans la parlic 
la plus basse du siphon une ouvcrture A, figure 75, ordinaircmenl 
fomifio par une bondc en bois on de toulc autre maniere. Pour 
netloyer au besoin le conduit soulerrain, on fera ^coulcr son con- 
lenu dans une pelile fosse revalue en pierres seches et rccouverle 
d'une dalle. ' 

Dans les pays un peu accidenfes, il arrive assez souvcnt que 
I'eau, emprunlee k une source ou a un ruisseau, part d'un point 
nolablement plus 6\eve que le sol du jardin a irrigucr. On profile 

1, On peut, pour eviler rintroduclion des coqjs Olraogers dans Ic siplion, em- 
ployer un disposilif analogue i\ celui qui est reprtsenle en coupe, daus la 
figure's (Voir d la page sukantt laiuite de la preterite note). 
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queiquefois, dans cc cas, des murs de cI6ture pour placer h leur 



sommet les caniveaiix destines a la distribution de I'caa dana di- 
verses parlies d'unjardin. On dibarras8e,parcemoyen,Ies carres 



Fig.TC. 

A, dolsun iluslitii:'!! fi nrriMtT 1u$ corps flottaiilH, roi'iiiet: pur uii large baimau de trr 

plal, posi ^e champ, el scctl6 ii ses exIruniiU's (lana IcB cMiis dc I'Hugc de 

B, ilalle dc recouvrement en piLTif. 

C, orince lateral pour la vidange, ontiDairomcDl icrmi par unc boiiile en bois 

cnloui'6e de linge. 

D, branche descendantc du siphon, 

K, pierro de laille preusi'O en Tonne d'aiige on cnniveau. 

F. partie ereus^e dana lo fon<l du caniveaii oi'i ee dftposent les corps plus lounls 
que renii. 11 coiivicnt que cctio cavil* soil aussi profonde que possible. 
Dans un jardin lenu avec une cerlaina ^IS^ance, la dalle de recourrement B 
pourrait servir da sjpport 1 un vase contenaot une plante opnemenlale. D'ail- 
leurs, une dalle Bemblable peut fitre utilemenl placeo BymWriqueraenl i la pre- 
miire, de I'aulre colii de i'allfie, pour couvrir rorilice de sortie du siphon. On 
conjoit done que cetle pelite construction, loin d'l^tre desagrtable h I'tBil, peul 
6Lre coDverlie aisement en un molif de decoration. 
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en calture et les chemins d'une partie des rigoles saillantes. Des 
tuyaux de deseenle, munis de bonded a leur parlie sup^rieure, 
servent k faire Ics prises d'eau. La figure 77 donne une id^e de 
ces dispositions. 

i S#. CJondalteis d'eau souterralnes dans Yen Jardtnu. 

— Aux caniveaux decouvorts que j'ai ddcrils, on peut substi- 
tuer pour le transport de Teau, entre deux points quelque peu 
61oign6s I'un de Taulre, des tuyaux enfouis & 50 ou 60 centime- 
tres au-dessous de la surface du sol*. Ces tuvaux souterrains n'en- 
travent pas comme les autrcs rigoles les travaux de culture, et 
ne g(>nent pas la circulation sur les chemins. Mais nous savons 
que si I'eau sufKsamment chaude active la vegetation, Teau froide 
la retarde*. Or en 6le, saison des arrosages, I'eau des sources et 
des puits est plus froide que Tair ; et, en circulant k d^couvert, 
elle s'am^lioredoublementparTair atmosph^riquequ'elie dissout 
et par la chaleur qu'elle reQoit du soleil et des conduits pr^ala- 
blement dchaufFes. On devra done r^server la circulation souter- 
raine pour quelques cas exceptionnels ; el, m6me alors, il sera 
toujours bon de laisser sojourner I'eau avant remploi, dans de 
larges reservoirs decouverts. 

tSl. li'irrli^atioii de« Jar dins est applieable noas toaii 
les elimats. — Le mode d'irrigation des jardins que j'ai d^crit 
ci-dessus, ISgbremcnt varie dans ses details, scion le gout et les 
convenances personnelles de chaquc proprietaire, devrait fetre 
universellement adopts. Partout, mfime k la limile la plus sep- 
tentrionale de la France, on reconnait que I'eau est indispensa- 
ble pour la fertility et la beaul(5 des jardins ; mais Temploi de Tar- 
rosoir, nagufere encore le seul mode connu dans la plus grande 
partie de notre pays, est tellement onereux qu'il a toujours pour 
consequence une parcimonie regrettable dans les arrosages. Au- 
jourd'hui, dans beaucoup dc jardins maraichers, I'eau est r^partic 
au moyen de conduits souterrains dans un certain nombre depe- 
tits reservoirs situes dans les diverses parties du jardin ; c'est 

1. Relativement aux conduites souterraines^ voir 27. 

2. Voir, sur I'influence de la temperature deTeau, Tarticle 112.Dans le cas oii 
de Teau de source doit servir h irriguer des prairies pendant I'hiver, on a inte- 
r^l, contrairement k ce qui a lieu pour les jardins, k conserver sa temperature 
relativement chaude en la conduisant souterrainement quaad cela est possible* 
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daus ces reservoirs que I'oii puise avec les arrosoirs, Celle dis- 
position, bien queconstiluant deja iin grand progres, n'est pas, 
lant s'en faul, le dernier terme dc Teconomie de main-d'oeuvre, 
puisqu'elle nc fait que reduire dans une cerlaine mesure les dis- 
tances auxquelles il faut aller chercher I'eau, tandis que toule es- 
pece de transport et d'epandage a bras d'homme pourrait et de- 
vraitelre supprim6*.Lo seul inconvenient de Tirrigalion est qu'elle 
cxige un peu plus d'eau que la quantil^ dont on se contenle sou- 
vent quand on ne se sert que de Tarrosoir. 

On substitue quelquefois aux arrosoirs une pompe abras trans- 
portable, aspirantc et foulante, qui puise Teau dans les reservoirs, 
et la projette sous forme de jet a Taide d'un tuyau flexible ternaine 
par un ajustage appele lance. Les frottements et autres forces 
pcrdues dans la pompe et dans les tuyaux, T^levation inutile de 
1 eau h une hauteur notable au-dessus du sol, et plus encore la 
compression necessaire pour produire le jet, exigent une assez 
grande depense de travail moteur, aussi grande au moins que 
celle representee par le travail fait avec les arrosoirs dans le cas 
ou il n'y a pas a operer a bras un transport lointain. L*emploi de 
ces pompes n'est done pas un moyen economiquc*. 

Tout jardin, meme le plus modeste, devrait etrc ponrvu d'ua 
systeme de rigoles distributrices en rapport avec scs dimensions. 

i. A une epoque ou j'habiUiis la campagne dans le departement du Cher, 
j avais amen6, dans le potagepj I'eau d'une petite source. Bien que j'eusse vu des 
jardins dans le Midi, mon esprit n'etaitpas dirig6, on ce moment, vers les inno- 
vations horticoles, el Tidee ne me vint pas d'etablir un systeme d'irrigation. Je 
distribuai, dans les difT6rentcs parties du jardin, de pelils bassins formes de 
tonnoaux deibnces d'un boutet enibuis a ras du sol. L'eau, circuiant soulerraine- 
ment, passait successivement d'un tonneau a ruutre ; et Ton puisail, avec Tarro- 
soir, dans c(»s pelils reservoirs. Unjour, des feuiilos vinrent a Termer roritlce de 
sortie de Peau dc Tun de ces tonneaux ; I'cau deborda et^ commc le terrain avait 
une Icgere pento ; I'cau se repandit sur une planche de clioux, qui s'en trouva 
fort bien. Le jardinier fut naluroilement enchante, en voyant une parlie de son 
ouvrage faile sans son concours. Queiques jours apres il renouvela volonlaire- 
ment Topcration, tout en dirigeant et regularisant le cours deTcau. A partir de 
ce moment, il inventa Tirrigalion des jardins et n'employa plus d'autre raethode 
pendant quelques annSes, jusqu'a I'epoque ou j'ai change de residence. Seulement, 
si j'avais elabli des caniveaux a d^couvert, cela eut encore mieux vahi. 

2. L*arrosage au boyau flexible et A la lance doit fitre employ^ soulcment dans 
les cas parliculiers oil Teau se presente d'elle-mOme sous une assez grande pres- 
sion, ainsi que cela arrive dans les villes lorsqu'on prend Teau t une conduite 
publique de distribution, ou encore si Ton tient a laver le feuillage de certains 
arbustes. 

Pour Tarrosage des voies ot jardins publics, voir Encyclopedie des travaux 
publics, volume Distribution d^eau, par Bechmann. 
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Lors meme que Teau devrait elre tir^e d'un puils a l*aide d'une 
pompe k bras, il serai t plus simple de la verser directement dans 
une rigole qui porlerait Teau au point voulu, que de pomper 
pour remplir une auge oil Teau devrait etre reprise cnsuile avec 
un arrosoir. En admettant qu'il faille pomper un peu plus long- 
temps, dans le premier cas, il y aurait encore, somme toute, 6eo- 
Domie de main-d'oeuvre. Celle economie sera complete si Teau 
est prise a une source ou a un reservoir alimente par un moteur 
a vent. 
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IRRIGATION DES PLANTATIONS D'ARBRES. 



i9t. Irriffatiou dem ver^erii. _ L'irrigalion des vergers, 
quelle que soit la nature des arbres qui les occupeul^ ne presenle 
ricn de bien parliculier. Cctle irrigation n*a d*aillcurs d'ulilite 




riy:. 78 

Lcs ligncs AB, CD, sont les caiiaux, 

Leg aulrcs traits doubles, dos rigoles cl eiubrdnchemcnl&:, 

Lcs ronds, au bout des rigoles, sont des troiis crouses ea tcrre, 

Lcs points noirs sont les pieds d*arbres plant6s en lignes. 

que dans les contrees meridionalcs. Toutes les methodos d'arro- 
sage que j'ai d^ja decrites, et qui auront pour effel d'humecler 

12 
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suffisamment le sol, pourront etre utilement appliqudes, et c'est 
surtout la situation et la disposition du terrain que Ton devra 
prendre en consideration. 

On rencontre quelquefois des dispositions analogues k celle de 
la figure 78, qui repr^sente, en plan, un terrain complanle 
d'arbres, dont les emplacements soni indiqu^s par les points 
noirs. L'eau, prise k un fosse A B, est amende de deux en deux 
rangees entre les lignes d'arbres par des rigoles paralleles k ces 
lignes. De chaque rigole partent de pctiles ramifications, dont 
chacune alimente un trou pratiqu6 dans le sol a peu de distance 
de chaque pied d^arbre. Un fosse C D, qui passe au bas du ter- 
rain, rassemble et emporte toutes les colalures. Je prefferc a cc 
trou, pratiqu6 pres d'un arbre, une rigole circulairc de meme 
capacity tracee autour de I'arbre. Je ne dirai pas, si Tarbre est 
d6jk grand, de former une cuvellc immddiatement au pied ; il n y 
a la que de gros trouQons de racines qui, partant du collet mdme 
de Tarbre, ont moins besoin d'humidite que les petiles racines 
munies de chevelu, mais qui souffriraient d'etre ddterr^es. Au 
contraire, en creusant une rigole circulaire k 1 mfelre ou 1*" 50 
du tronc, et meme plus, selon la taillc de Tarbre, on n^atteindra 
aucune racine imporlante, etTon amrncra I'eau pr6cis^ment au- 
dessus de la region oil, vraisemblablement, s'61abore la plus 
grande partie de la nourriture de Tarbre.. Si le terrain est en 
pente, la terre extraitc de la partie haute sera rapport^e du c6t«3 
le plus bas, en forme de bourrelet. La figure 79 donne une idee 
de cette disposition. 



u»' 



Fig. 70. 

Bans les plantations d'orangers de TAlgerie, on adopte quel- 
quefois une disposition qui differe un peu des pr^c6dentes et qui 
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consisle a diviser le terrain en 6chiquier, h Taide de coraparti- 
menls carres separ^s les uns des autres par de petiis bourrelets 
de terre. Le centre de chaque case est occupd par un arbre. 
L'eau, inlroduite dans la partie du terrain la plus 61ev§e, remplit 
snccessivement toutes les cases, en d^bordant par dessus les 
bourrelets. C'est une application speciale de Tirrigation par sub* 
mersion. 

tS9. Irrigation deii plantations d'ali^nement dans le« 

vllles. — Sur les promenades, les arbres sont souvent plantes 
en lignes, k la limite separative de deux chauss^es bomb^es. Ccs 
arbres: se trouvent aiusi occuper une depression lin^aire du sol. 
II suffit, dans ce cas, qu'une prise d'eau, auxconduites de distri* 
bution de la ville, soit ouverle vers Textremite la plus 61ev6e de 
la ligne d'arbres pour qu'il se forme moroentanement un petit 
ruisseau, qui la parcourt tout ontiere*. 



§3 



IRRIGATION DES COTEAUX 



194. Irrigation des terrains inelin^A. — Tout ce que 
j'ai expose jusqu'ici suppose des terrains plats ou a pontes fort 
douces. C'est qu'en effet, meme dans les endroits oti Ton n*irri- 
gue pas, la culture par les labours presente de graves inconv6- 
nients d^s que Tinclinaison du sol d^passe 4 ou S centimetres 
par mfetre ; alors, aux difiicultes que presentent les faQons k 
donner au sol, ainsi que les transports, se joint Tinconvenient 
plus grave de Tentrainement, par les eaux pluviales, d'une partie 
de la terre et des engrais, inconvenient que I'irrigation ne pent 
qu'aggraver. Les terrains dont la pente surpasse la limite que je 
viens d'indiquer seraient presqu&toujours utilises d'une maniere 

1. Cette disposition, fort simple, a pris naissance dans le Midi. On la trouve 
reproduitea Troyes, grace a M. C. Baltet, le savant arboriculteurde cette ville. 
Cette irrigation y fonclionne avec succes pendant les secheresses de Tete, cequi 
montre une fois de plus que les pratiques d'une region peuvent queiquefois 6tre 
6te&due8 avec avaotage hors de ses limites. 
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bicii plus ralionnello s'ils eiaieilt boises ou gazonn^s, ou memo 
garnis d'arbres fruitiers, ccs dcrniers n'cxigeanl pas que le sol 
qu'ils occnpont soit maintcnu tout cntier dans un etat constant 
d'ameublisscmcnl. Los modes d'irrigalion decrils dans le para- 
graphe precedent soraient parfailomenl applicables aux arbres 
plautes dans cello situation ; seulonient, pour allenuer le ravine- 
nient des rigoles, il conviendra de donner a cellcs-ci des direc- 
tions transversalos ou obliques, au lieu do les diriger, comme on 
le ferait dans les plaines. suivant la plus grande pente du terrain. 

Si Ton ne peut 6viter de con- 
server quelques rigoles k fortes 
pontes, on leur donnera le pro- 
fit de la figure 80, et on les 
gazonnera. Le gazon garantira 
parfaitement des erosions; Teau 
entretiendra la vegetation de Therbe et la faux atteindra partout 
cellc-ci. 
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Fig. 80. 



ISA. Irrifl^ation des tcrraiufi tllspos^s en terraftses. — 

Les pontes rapides sont souvent disposees en terrasses, soule- 
nues par des murs en pierres seches dont les materiaux sont 
ordinairement fournis par le defrickement du coteau lui-m^me. 
On a ainsi une succession de planches cultivables,etagees les unes 
au-dessusdos autres.Dcscoteaux ainsi disposes peuvontadmettre 
toutes especes de r^coltos, mais sont le plus souvent complantes 
en vignes ou en arbres fruitiers. lis peuvent Mrc irrigues dans 




Fig. 8J. 

tous les cas on le sol n'est pas absorbant k Toxces et ou des 
sources, des ruissoaux ou des canaux, convenabloment situes, 
donnent le moyen d'amener de Teau sur les terrasses. Les pro- 
cedds pratiques, employes pour arroser les recoUes ou les arbres, 
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sci'ont ici Ics mfemes que parloiil ailleurs. La tlislribulion gene- 
rale do TeiHi sur ccs terrasses merite seule unc conrlo mention. 

Unelelle irrigalion coraporic g-Orn?ralcmeiil pourcliaquo elage 
deux rigolcs principalcs, placees comnio on le voit. figure 81 : 
I'une.au pied du mur dc soulencment.conlient I'eau d'urrosage ; 
I'aulre. sur le bord oppose de la lerrassc. retjoit lescolatures qui 
doivent etre Iranstnises a la lerrassc immedialemenl inft'rieure. 
qu'elles dcvront irrigiicr a son lour. L cau, do dislniice en dis- 
tance, lombc en cascade dune lerrassc a I'autrc. 

Aus endroils oil doil se produire la chute, on menage, en 
conslruisant le mur dc sou tenement, une partie renlrantc for- 
manl une sorte dc gorge ou dc canivcati. dont la penle est un 



Fig. 82. — Dillail il'iin rtcs murs dc soulunemenl dc la ligui'o SI . piis i IViulroit oii 
C9l inSnag'i uu caiiiveau pour In chute <k- I'cau (I'unG lfiTas»(> sur Tuutre. 

A, rigoln oil se raeseniblcnt Ics catiJt ilo la lerrasso supC-ricuri;. 

B, petil bassin crousi,' dans lu sol el rempli d'euu, ayonl pour nhjH d'aiiiorlir l^i 
clinic do cello i|ui lombc aur le plan inclini't KM. 

C, liRole partant du bussin B, cl disliibuani I'eau Bur la linaisr infcrieur.-. 
1), pied du mur de sou Ion em en I. 

E,so[iimet d« la gorgu mtnageo dnns Ic murdosouloiiemeiil.gorgedanslaiiucllc 

sVlIectuc la descunlo i\v I'cnu. 
F. Qr.Me supi'-ricure du mur dc "ouloncmnil. 

pen moins rapide que cellc du rcsle de la murailie. La coupe, 
figure 82. explique suffisamment celfe disposition. 

1S«. T«rr««e» s^par^ea par de* talus |tazonn£». — 

Lorsque le sous-sol du coteau n'est pas une roche solide et no 
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fournil pas de pierres en abondance, on pourraii n^anmoins 
adopter des dispositions d'ensemble analogues k celles qui pr6- 
cedent. Pour eviler les murs, on s6parcrait les terrasses A, A, 
figure 83, destinies k recevoir des cultures ou des plantations, 




Fig. 83. 

par des talus gazonnds B, B, B. Les rigoles de colature de cha- 
que terrasse, etablies k niveau parfait, arroseraient par ddverse- 
ment les talus, qui fourniraient ainsi une herbe pouvant Mre 
utilis^e. Une rigole de reprise, silude au pied de chaque talus, 
recueillerait Teau et deviendrait rigole d'arrosage pour la 
seconde terrasse, et ainsi de suite. 



CHAPITRE CINQUlfeME 



APPLICATION AUX PLANTES USIELLES. - RIZIERES 



§ i. Principes ge'neraiix. — § 2. Irrigation des phntes ustielles, — § 3. Rizieres, 



I. 



PRINCIPES GfiN^RAUX 



Le premier chapitre comprend ce qui est relatif k la thSorie 
fondamentale des irrigations ; le quatri^me, § 2, decrit les dispo* 
sitions k donnor au sol irrigable, ainsi que les m^thodes em« 
ploydes pour y r^pandre Teau. Dans le chapitre II, on s'est oc- 
cupe des moyens de se procurer Teau, et dans le chapitre III 
(§ 3) des questions que soul event sa provenance et sa quality. Je 
me propose actuellement de consid^rer les irrigations dans leurs 
rapports avec les v6g6taux divers qui peuvent faire Tobjet de la 
culture. Je donnerai, dans ce chapitre^ quelques indications pui- 
sees dans les pratiques agricoles les plus suivies, mais aupara- 
vant je dois rappeler les principes ndcessaires pour apprecier con- 
venablement cellcs-ci. 

1 SV. ttolnonft ou me donnent lea arrosan^es. — Onconcoit 
facilement que la moitie de Tannic qui comprend, avec V&i6 tout 
entier, la fin du printcmps et le commencement de Tautomne, 
soit partoul la saison par excellence pour les irrigations. Pendant 
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colic periodc, les pluies ont, ea general, peu do duree, tandis que 
Tat'dour du soleii et la siccil^ habiluelle dc Pair, contribucni puis- 
samnieni a dcssecher ]e sol, cl ccia precisemenl a1oi*s que, sous 
rinfluence des memos causes, les plantes, pourvues d'uu grand 
developpcment de feuilles, coiisomment une enorme quantity 
d'eau par PeffeL dc leur transpiralion. Dajis lemidi de la France^ 
cest du i" avril at( /*"' octobre que dure la saison des arro- 
saf/es, 

Co n'cst pas a dire que Tirrigalion no puissc ^tre d*aucuneuli- 
lite en dehors de ces limilos : dans des conlries encore plus 
cliaudcs que la Provence, lelles que Tllalie m^ridionale, TEspa- 
gnc et TAIgerie, nous voyons les irrigations commenccr plus tut 
an prinlomps^ finir plus tard en aulomne, el souvent m^me se 
prolonger pendant tout riiivor. C'esl qu'en effel Tirrigation, in- 
(lepondammonl dc Tappoint d'engrais qu'elle apporle avec Teau 
(98, 09). procure aux semonces une humidii(^' snffisanle pour leur 
germination el leur levee complete ; clle assure les r^colles, pen- 
dant les premieres periodcs de leur existence, contre les seche- 
resses, si communes surtout auprintemps, et d'autanl plus redou- 
tables qu'elles agissenl sur des planles encore debiles elmal en- 
racinecs. Enfin Teau courante 6iant frequemment, en hiver, plus 
chaude que le sol, les arrosages donnas en cetle saison enlre- 
tiennent une cerlaine aclivile dans la v^g^tation, et avancent ainsi 
beaucoup son developpemenl. Ce dernier effet, qui doit etre con- 
sider^ comme un grand avanlage lorsque les veg6taux ne sont 
exposes k aucun arrfet dans leur croissance, pent devenir au con- 
traire un danger serieux, parlout oil d'assez forles gelees sont a 
craindre. Si, en effet, une plante, apres avoir 616 en pleine vege- 
tation, est brusqucment arrelde dans sa croissance, si quelques- 
uns deses organos, deja developpes, sont detruils par des ge]6es 
tardives, la depcnse de force vilale deja faile en pure perte de- 
vient une cause d*epuisement, et il vaudrait mieux alors que la 
plante fiit demeuree lout Thiver dans un etat de repos complet. 
La faire sorlir premalur6mont, par des arrosages, de celte espece 
de sommeil, serail le plus souvent une imprudence. Ces conside- 
rations donnent Texplication de la pratique suivie dans la plupart 
de nos d6partcments du Midi, oil des froids asscz vifs, quoique 
de courle duree, sont loujours a redouler en hiver et meme assez 
tard au priutemps ; elles permelient de poser cetle regie : que, 
dnpfs les cojitreea ah les qeleessont a peu prh inconnues. le.9 arro- 
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sages seront donties, an besoin, a toutes les epoques de fawiee, 
tandis que^ dans les climats froids oti a temperature variable^ la 
saimn dirrigation doit commencer an prmtempa^ a Vepoque oil 
auciin retour de froid n' est plus a crabidre, et finir en automtie, 
avec la saison chaude, 

tSd. Inllaeaee de rirrlf^ation an point de wae des la* 
bonrs et biuan^es. — Ind^pendamment de loute consideration 
dc saison, ct en dehors de son bul principal, Tirrigation permet, 
au bcsoiR,d1iumector le sol durci par les secheresses, dc maniere 
a pouvoir donner a temps les labours et autres cuUures sans at- 
tendre Ic relour des pluies. Dela r^suUc I'inappreciable avantage 
de pouvoir faire imm^diatement siicceder une r^colte nouvelle a 
une recolte enlevee, et de tenir ainsi les champs constamment oc* 
cup^s. Ne perdons pas de vuo, d*un autre c6l6, que la terreabon- 
damment mouillee devienl d'autantplus dure ; d'oii il r^sulle que 
dans les cuUures irrigu^es, plus encore que partout ailleurs, il 
faut donner de frequents et profonds binages. C'est un surcrott 
de main-d'ocuvre, mais on assure la boone venue des plantes et la 
proprett^ du sol . 

ISO. Hoaieat qae Ton doit elioi«ir poar arroser. — 

AussitOt apres un arrosage, et tant que I'cau n'a pas compl^te- 
ment acheve sa penetration, la surface du sol, fortement mouil- 
lee, qui est en contact avec Tatmosphfere, est le sifege d'une Eva- 
poration considerable. Cetle Evaporation est produite par le con- 
tact de Tair sec ct chaud, qui dEtermiue la transformation dcTeau 
en vapeur susceptible de se melangcr avec lui. La vaporisation 
est d*autant plus active que Tair se renouvelle plus rapidement, 
les parties salurces de vapeur au contact du sol Etant remplacees 
par d'autres. Mais la transformation d'un liquidc en vapeur ne 
peut avoir lieu sans qu'il y ait disparilion d'une grande quantity 
de chaleur, et si colle-ci n'cst pas fournie par un foyer special, 
il faut necessaircment qu'elle soit empruntee aux corps en con- 
tact avec le liquide, c'est-a-dire en grande parlie au sol, dans le 
cas qui nous occupe. 11 est vrai que le soleil, par sa radiation, 
tend k recbaufTer la supcrlicie du sol ; mais il peut se presenter 
plusieurs cas. Si Tair est Ires calme ou deja presque sature de 
vapeur, Tevaporalion etant faible pourra ne pas absorber toute 
la chaleur fournie par le soleil, et le sol s'echaufTera. Si au con- 
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traire Ics conditions almospheriqucs soni favorables a uno Ires 
forte Evaporation, le soleil ne suffira plus h restituer la totality do 
la chaleur consomm^e; le sol ct Teau qui le baigne se refroidironl- 
Le refroidissement pourra rafeme etre tel qu'il penetre, de proche 
en proche, jusqu'a la couche de terre occup6e par los racines, et 
produise un arrfet dans la vegetation. La marche de la seve sera 
alors momentan^ment suspendue ou du moins tres ralentie ; et 
comme la transpiration qui a licu'k la surface des feuilles ne sera 
pas annulee pour cela^ les plantes souffriront plus ou moins et il 
arrivera quelquefois que leurs sommit6s pourront se flElrir et se 
faner. Pour ^viter ces graves inconv6nients, dans les cas d'ail- 
leurs assez rares oh Ton sera complMement libre, on devra choi- 
sir pour arroser tin temps calme phitdt qiiun temps venteux, un 
temps hrumeux et mSme pbwieux plutdt quun temps serein. En- 
fin on devra arroser a t entree de la nuit plutdt qu'd toute autre 
heuredelajouru^e. Pendant la nuit, en effet, il y a ordinaire- 
ment prc^cipitation de lavapeur d'eau atmospherique sous forme 
de ros6e, aiiquel cas Tevaporation n'existe plus k la surface du 
sol ; celui-ci n'est pas refroidi. Dans le cas mftme oh Tarrosage 
aurait ete donn6 avant la nuit assez t6t pour 6tre suivi d'un re- 
froidissement du sol et de Tarret de la v6gdtation, la nuit en at- 
t6nuerait les f^cheux effets en suspendant Tivaporation k la sur- 
face des feuilles ouautres parties vertes des v6g6taux. C'est pour 
cela que les arrosages du soir presentent moins de dangers que 
ceux du matin. 

140. De rabondanee des arrosa^efi. — L'eau dont on se 
s^rtpour arroser possede, en g6n6ral, k son arrivee par les ri- 
goles, une temp6rature un peu sup^rieure k celle du sol, k la pro- 
fondeur ou se Irouvent les racines. D'oii il suit que Teau intro- 
duit avec elle, dans le terrain, une quantity de chaleur d'autant 
plus considerable que Tarrosage est lui-m^.me plus abondant. 
Avec un arrosage copieux, il peut se faire que la quantity de cha- 
leur ainsi porl6e aux racines des plantes compense ou m6me 
surpasse celle absorbde par r^vaporation. Mais si Tarrosage a 
lieu k faible dose et rcsle lui-mftme superficiel, outre que les 
plantes n'en pourront tirer, m6me ult6rieurement, aucun profit, 
la quantity de chaleur apportfie par Tcau sera si faible que le re- 
froidissement sera toujours preponderant. D'oti Ton peut con- 
clure: que les arrosages doivent Stre donn4s abondamment^ ce qui 
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a dailleurs une importance (Pautani plus grande que Ntat at- 
mosphdrique est momentandment plus propre d aciiver VSvapo^ 
ration. 

J'ajouterai que les di verses regies qui pr6ceden(, et que j'ai 
pr^sent^es comme des deductions ih^oriques de lois physiques 
gen^rales, sont g6n6ralement admises par les irrigateurs prati- 
ciens. 

f 41. Intenmlles entre leu •FFos«||e«. — Quelle que soil 
rutilit6 de I'irrigation et le bien que les plantes doivent en reti- 
rer d6finitivement, le moment d'un arrosage paratt apporter 
toujours un trouble passager dans les fonctions v^g^tatives. On 
s'explique cet effet, lant par le refroidissement qui se produit 
quelquefois dans le sol, ainsi que nous Vavons vu tout k Tbeure, 
que par Texpulsion momentan^e de Tair contenu dans les inters- 
tices du soK lequcl se trouve remplac6 par Teau baignant alors 
les racines. On sait que les plantes non aquatiques ne peuvent 
vivre dans ces conditions, et les pratiques agricoles nous mon- 
trenl qu'elles rdsistent d'autant moins longtemps aux f^cheux 
eifets d*un sol gorg^ d'eau que la v6g6tation 6tait auparavant 
plus active. Or s*il y a n^cessaircment une sorte de malaise pour 
les plantes au moment de Tarrosage, il faut leur 6viter, autant 
que possible, le retour trop frequent de cet 6tat et ne reitirer les 
arrosages qu^autatit que Ntat de sicheresse du sol en fait reelle^ 
meiit un besoin, ce qui se concilie parfaitement, d^ailleurs, avec 
la recommandationd^j^faite dedonner des arrosages abondants. 
Si toute la couche de terre v^g^tale a ^t^ bien humectee, si Teau 
est descendue assez bas pour atteindre la profondeur oil Thumi- 
dit^ est permanente, il est Evident qu'il nV aura pas, de quelque 
temps, k revenir k Tarrosage. Mais Tinfluence de la nature du 
sol est tri^s considerable, ainsi que j'ai d^jk eu Toccasion de le 
dire, les terres les plus argileuses retenant Thumiditd qu'clles 
ont acquise avec infiniment plus de force que celles qui sont 
trfes-calcaires ou sablonneuses. II ne faut done pas s'etonner de 
ce que, sous le mSme climat et pour des cultures en apparence 
scmblables, la pratique de telle localitd se contente d'un seul 
arrosage pendant qu'ailleurs ou en donne jusqu'a quatre. 

149. Can oa il faut s^abstenir d'arroser eertainen 

planter* — Si le moment de Tarrosage doit 6tre un moment de 
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malaise pour les plantes, s'il doil apporler un certain trouble 
dans leurs fonclions, on conccvra encore qu'il ne faille pas faire 
co'incider ce moment avec cerlaines epoques critiques de la vie 
v^gStale, et Ton sera dispose a admettre comme fondee la prati- 
que d'un tres grand nombre de cultivateurs qui s'abstiennenl 
darroser les plantes cultivces iant que durent la floraison et la 
fecondation. 

L'irrigalion entretient Tactivil^ de la sevc : elle a par cons<5- 
quent pour effet de faire croilre, sans cesse, de nonveaux prolon- 
gemenls des tiges et de nouvclies feuilles. Tout autre est le 
travail de la maturation des fruits et des graines. Ce dernior 
paralt s'accomplir d'aulant mieux que la seve n'est pas trop 
abondanle, et consiste surtout dans unc concentration dans le 
fruit de diffdrents ^l^ments ddjk accumul^s dans la plante, mais 
jusque-lkdissemines dans ses divcrses parties. II enr^sulte qu'un 
arrosage donnd au moment meme ou la maturation s'achfeve 
serait g^ndralement plus nuisible qu'utile. Comme neanmoins 
Textrfeme sdcheresse du sol pourrail amener pour la plante une 
dessiccation anticip^e qui interromprait toute circulation dans 
rinterieur de ses tissus, avant que le fruit ne fut parvenu a son 
entier d^veloppement, on aura soin de donner U7i arrosage un 
peu avant la maturation des plantes cultivees pour leurs graines^ 
de telle facon qxiun peu dhumidite puisse persister dans le sol 
jusqu'a repoque presumie de la re'colte, 

t4S. CuKnres qui out plus partieuli^rement be*ein 
de I'irrliration. — II r^sulte encore des principes physiologi- 
ques qui viennent d*felre invoques que Tirrigation favorise le 
d^^veloppcmenl herbac6 plus que la fruclificalion. D'oii cette 
autre consequence : quil importe de ne pas mmager les arrosa- 
ges aux plantes fourrageres, celles que Von cultive specialement 
en rue de leurs graines pouvant au contraire s'en pnsser a la 
liqueur, 

1 A-i. La pratique ne eoiiiporte pas de m^thodes 
absoliies. — En definitive nous voyons que la maniere d'ap- 
pliquer Tirrigation aux diverscs cullures depend, non seulement 
du climat et de la naluro propre de chaque espece de plante, 
mais encore de la constitution du sol et m^me du sous-sol, et 
enfin de circonslances accidentelles, comme par exemple Tabon- 
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(lance ou la rarele de Teau, cl rimporlance relative de Tirriga- 
lion poor les diverses recolles. On devra done voir dans les 
indications qui vont suivre, non des preceptes absolus dont il ne 
faille jamais sc ddparlir, niais sculement des notions propreS k 
servir de point de deparl, et que Tobscrvation et Texperience 
ameneront souvent h modiHer. 



§2. 
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145. C£r6ale»» — Les cereales sonl au nombre des plantes 
qui presenlent un mediocre d^veloppement foliac6, qui transpi- 
rent peu, et auxquelles d'ailleurs on demande principalement 
une abondantc produclion d*une graine sensiblement sechc. On 
pent conclure de la qu'cllcs doivenl exiger relative men t peu 
d'cau. Cetle prevision est conforme k Tobservation qui nous 
apprend que les cereales (le froment et Vorge plus particuliere- 
ment), tout en pr6ferant a lout autre un sol frais, r^sistent bieu 
mieux encore i la secberesse qu'a Texcfes d'humidite. II est de 
pratique generate d'eviter avec soin de donner des arrosages a 
ces sortes de plantes pendant le temps que T^pi emploic a se 
developper et a sorllr de sa gaine, ainsi que pendant la floraisoui 
Le bl6 est la cir^ale la plus cultivee dans les contrees meridio- 
nales oii Tirrigation est en honneur. On y a reconnu que Teau 
peut 6tre donnee presque sans reserve pendant la premifere vege- 
tation herbacde^ qui a lieu depuis la semaille jusqu'a la forma- 
lion de lepi. Aussi, dans les pays oil Ton est dans Tusage d'ir- 
riguer en hiver, commence-t-on a arroser le bl(5 des raulomne. 
presijue aussitdt apres la semaille. Ces arrosages accumulenl 
dans le.sol des principes ferlilisanls dont la planle fera lot ou 
tard son profit; ils adoucissent pendant Tbiver la temperature du 
sol, avancent la vegetation et augmentent le tallage. Plus tard, si 
le temps est sec, on donne un arrosage entre la premiere appari- 
tion de r^pi hors de sa gaine et la floraison. Enfin on donne 
encore un ou deux arrosages entre la floraison et la moissoa. 
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Dans le midi de la France, on n'arrose pas Ics bl^s en hiver ; 
on craindrait sans doute que, trop avances par Tirrigation, ils 
n'eussent d'autant plus k soufFrir des retours de froid toujoars k 
craindre au commencement du printemps ; on restreint dans les 
autres saisons le nombre des arrosages accordes au bl6, Teau 
elant reservee de preference pour d'aulres cultures plus r6mun6- 
ratrices. Souvent m^>me on ne place le bid que dans les terres 
non irrigables. Dans ce dernier cas, lorsque la terre a ete pro- 
fondemeol labouree, bien ameublie et bien fumee pour la r^colte 
prdci^denle, le ble r^siste assez bien aux secheresses et pent par- 
courir sans notables accidents toutes les phases de son ddvelop- 
pement : il ne donne neanmoins qu*un produil mediocre en 
grain, chetif en paille. Une telle culture n'est pas lucrative ; aussi 
le bl6 tend-il k disparaitre des assolemenls et des cultures de 
plusieurs ddparlemenls et k ceder la place a d'autres productions, 
particuliferement aux cullures arborescentes et k la vigne. D ne 
faut pas s'en plaindre : il y a aujourd'hui assez de pays produc* 
teurs de c^rdales et assez de moyens de transport. Le temps est 
venu ou chaque locality doit s'approprier des produits sp6ciaux 
adaptds k son sol et k son climat. II est bon toutefois qu*on se 
souvienne que Ton pourrait au besoin obtenir, dans le midi de la 
France, des rdcoltes comparables k celles des pays les mieux 
appropri^s k cette culture, mais que ce ne serait qu'k Taide de 
rirrigation. 

On entend dire souvent que Tirrigation appliqude au bl4 aug- 
mente la production de la paille au detriment du grain. Je crois 
qu'il y a beaucoup d'exagdration dans cette assertion, ou du 
moins qu'elle ne serait fond6e qu'k regard des terres trop Idgferes 
ou trop maigres pourle bl6. Dans les sols un pen argileux, d'ail- 
leurs suffisamment pourvus, par la nature ou par la r^p^tition 
des fumurcs, des 61ements min^raux qui sont essentiels k la for- 
mation du grain de froment, Tirrigation augmente le produit en 
grain, tout en augmentant le produit en paille dans des propor- 
tions encore plus fortes, ce qui, il est vrai, fait parattre le bl6 
moins graine , eu 6gard au volume de la rficolte en gerbes. 

Le mats est une plante plus aqueuse, plus volumineuse, plus 
d^veloppee en feuilles que le ble ; aussi ne faat-il pas s'^tonner 
que le besoin de Tirriguer ait 6t6 plus gen^ralement senti. Dans 
les contrdes m6ridionales, le mais est toujours plac6 dans les 
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lerres irrigables. Le sol doit 6lre enlrelenu constamment frais 
pendant la v^gcSlation tout eslivale du mais. L'usagc oii I'on est 
parlout de buUer cclto planle se prftte bion k l*introduction de 
Tcau dans les inlervalles des billons, dont les lignes de mais 
occupont Ic milieu ou les bords, scion les diverses methodes de 
culture. 

II faut avoir vu le mais dans certains terrains d^alluvions de la 
valine du P6, couvrant les champs d'une vegetalion luxuriante 
de 3 metres de hauteur, pour se figurer ce qu'est cettc plante, 
lorsque la force productrice d'uu sol naturellement riche el fertile 
est encore surexcit^e par les actions combin6es de la chaleur et 
de rirrigation. 

Le mais est vraiscmblablement une desplantes qui gagneraient 
le plus a Textension des irrigations, un peu au delk des limites 
aciuclles de la region du Midi oil cette operation est acluellement 
pratiqu^e. 

f 4IG. Maitt-fourrane. — Le mais n'est pas toujours cultive 
poiJr sa graine : sa tige et scs fcuilles constituent le plus succu- 
lent des fourrages verts. Particuliferemenl propre aux vaches lai- 
liferes, il offre le prdcieux avantage de pouvoir fournir de la nour- 
riture verte pendant tout le cours de V6[6. Seulement il faut 
pour rdussir, le concours d*une humidity presque conslante ; 
aussi la culture du mais en vert, qui chaque jour gagne du ter- 
rain et se popularise davanlage, tcnd-elle surtout h se rdpandre 
vers la limite septenlrionale du territoire oil murit sa graine. 
Les regions meridionales seraient encore bieii plus propres h 
cette culture ; mais si Tirrigation y est netessaire a la bonne 
venue du mais pour graine, k plus forte raison y serait-elle indis- 
pensable k la r6ussite du mals-fourrage. 

147. Haricots. — Les haricots, destines soil k la production 
des gousses a manger en vert, soit k celle du grain, sont cultives 
avec avantage dans le Midi parlout oii I'irrigation pent fetre ap- 
pliqu^e a des lerres de consislance assez 16gfere, naturellement 
ferliles ou rendues telles par des engrais. Les sols les plus 16gers, 
surtoul lorsqu'ils contiennent une tres notable proportion de cal- 
caire, leur conviennent d'une maniere toute particuli^re et ils y 
sont d'une quality sup6rieure. Mais les lerres de cette nature 
souifrent beaucoup dc la chaleur et de la sScheresse, et Ton en 
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esl reduit, datis le Midi, quand on nc dispose pas de rirrigalioo, 
a placer les haricots dans dcs lerres plus argileuses qu*il ne lo 
faudrail, mais qui relicnnenl davanlage riiumidite; en m&me 
temps on a soin do semcr de bonne heure au printemps, atin que 
toute la veg^talion s*accomplisse avanl Tepoque des grandesclia- 
leurs. 11 n'cn est plus de m^me lorsqu on a de Teau en abondancc 
k sa disposition. On peut alors affecter aux haricots les terres 
permeables, sauf a les arrosor s'il le faut tous les cinq jours, ou 
du moins une fois par semaine. Alors aussi, on ue cullive guere 
les haricots qu'en seconde recolle, souvent apres le ble. Leur 
reussite est assuree et leur produit g^n^ralement remune- 
rateur. 

t4S. Pois. — Les pois sont cultives dans le Midi dans dos 
limites bien plus restreinlos que les haricots. Mais les avantages 
de rirrigation ne sont pas moindres que pour ces dorniers; grskce 
a ce puissant auxiliaire, on peut les cultiver a peu prfes partoul 
et on toules saisons. 

t49. Feve«. — On en pourrait dire aulant des feves. Ces le- 
gumineuses sont repulses ne reussir parfaitement, nieme dans 
le Nord, qu'en terrain argileux : cela tient sans doute a la faculty 
speciale de Targile pour retenir ThumiditS dont a besoin celtc 
planlc. Ce qui le prouve, c'est que, dans les contrics meridio- 
nales^ k Taide d'arrosages tres souvent repet^s, on oblient de fort 
belles r^coltes de feves, meme dans des terrains tres legers, a la 
condition qu'ils soient d'ailleurs bien cultives et bien fournis 
d'engrais. 

ft 60. Prairies de uramin^es. — Dans nos departemenls 
nieridionaux, quelques portions du sol irrigable sont consacrees 
aux prairies de gramin^es. Le ray-grass d'ltalie, le fromental, la 
fetuque clev^e servent k constituer ces prairies, dans lesquelles 
on introduit comme complement, outre quelques autrcs grami- 
nc^es, le trefle blanc et la lupuline. Les arrosages indispensables 
dans ces cliniats h la conservation de ces prairies se pratiquent, 
sauf pendant les periodes tres pluvieuses, de la fin d'avril k la (in 
de seplembre, et se renouvellent d'autant plus souvent que le sol, 
dlant d'une nature moins argiieuse, est plus prompt k se dess(^- 
cher. Les inlervalles des arrosages sont de cinq jours au moins. 
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de dix-huit jours au plus, d'unc dizaine dc jours le plus genera" 
Icroent. Cbs prairies, lorsqu'ellcs rcQoivcnt chaque annee qucl- 
ques matieres fcrtilisantes, donnent jusqu'a trois coupes de four- 
rage. On neglige quelquefois, mais a tort, de profiler des eaux 
generalement abondantes en hiver pour les arroser largement 
pendant cetie saison, suivant les regies qui seronl exposees dans 
le chapitre specialement consacre aux prairies. 

f j^l. liuxerue. — La luzerne, bien qu'eile redoule Ins caux 
stagnanies et les terres impermeables, est une des plantes qui 
tirent le plus grand profit d'un sol enlretenu constamment h T^lat 
frais. Nul doute que, daps toutes les parties de la France, et dans 
les situations oil ellc reussit naturellemcnt, scs produils ne fus- 
sent notablement augmentes si Ton pouvait lui appliquer de$ 
irrigations analogues a celles qui sont usil^es pour les prairies 
permanentes a base de graminecs. II y aurail louiefois a prendre 
quelques precautious, bashes sur ce que les legumineuses sup- 
portent moins bien que les graminees les submersions un peu 
prolongees. On devrait done abregcr la durde des arrosages, et 
n'appliquer d'aillcurs Tirrigation qu'aux terres qui peuvent 6lre 
egouttees a une grande profondeur, car la luzerne est une plante 
a vegetation tres profonde ; elle no r6sislerait pas longtemps a 
Teau qui serait stagnante dans toute la region souterrainc occu- 
pee par ses racines. 

Quoique cultiv6e avec succes dans toute la France, la liizenie 
est neanmoins une plante meridionale, et c'est seulemcnt lors- 
qu'elle est cultivee avec irrigations, dans les pays chauds et dans 
les terrains profonds, que Ton pent en apprecier loulc la valeur. 
Aussi les m^ridionaux n'hesitent-ils pas k lui accorder do fre- 
quents arrosages. Cette plante remplacerait pour eux, et avec 
avantage, les prairies de graminees si sa culture ne se trouvait 
forc6ment restreinte par la duvie lirailee de la luzerne, et par la 
difiiculte de faire revenir cette derniere a la mfeme place, si ce 
n'est apres un long inlervalle de temps, et si, d'autre part, les 
graminees n'6laient de nature a prosperer dans des terrains de 
peu de profondeur ainsi que dans ceux oil se trouvenl des nappes 
d'eau souterraines, tei^ains qui ne sauraient convenir a la 
luzerne. 

Lorsqu'a des conditions favorables sous le rapport de Templa- 
cement viennent s'ajouter quelques engrais el des yoins inlelli* 
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gents, la luzerne irrigu^e dans le Midi donne par an quatrc ou 
cinq conpes. On arrose depuis one fois jusqu'k quatre fois cnlre 
deux coupes, en d*autres termes depuis une fois par mois jusqu'k 
une fois par semaine, selon que le terrain est de nature k conser* 
ver plus ou moins longlemps sa fratcheur. On obtiont de 2.S00 a 
3.000 kilogrammes par hectare et par coupe, c'est-k-dirc, pour 
Taunee, de 10.000 ki2.000 et jusqu'a 15.000 kilogrammes de 
fourrage sec par heclaro, ou recjuivalent en fourrage vert. 

lAt. Trifle. — Si la luzerne est une plante des pays chauds, 
le treflo, par contre, est plus sp^cialement approprie aux parties 
plus suptentrionales de la zone temperee. Une atmosphfere habi- 
tuellement humide paralt etre un de ses premiers besoins ; aussi 
est-il une richesse pour Tficosse, pour TAngleterre, pour nos 
provinces du Nord-Ouest. Dans le centre do la France, il ne 
donne d^jk plus, k egalit^ de nature de sol, des recoltes compa* 
rabies ; quant k la region m^diterran^enne, elle en fait peu d'u- 
sage, mdme en terres irrigables. Toutefois, on ne pent s'empft- 
cher de reconnattre que la trop grande s^cheresse du sol est des 
plus pr^judiciables au trefle ; et si Ton en arrivait a avoir, dans 
la zone moyenne de la France, des moyens d'irrigation analo- 
gues k ceuxdont on dispose d^ja dansle Midi, le trefle seraitune 
des plantes sur lesquelles il serait tres interessant de faire des 
essais d'arrosages moderes. 

f ftS. Foarra^cfiajach^rcfi divers. — L^irrigation peut en- 
tretenir toulo Tanneo, quelle que soit la sechercsse, une ve- 
getation non inlerrompue, d'autant plus aclive mSme que la 
temperature est plus 61evee. Cest surtout par des plantes four- 
ragferes, destinees k etre consommecs en vert, que Ton peut 
remplir los intervalles entrc les r^colles principales qui for- 
ment le fond des assolements. On sait qu'k M. Dezeimeris rc- 
vient particulierement Thonncur d'avoir vulgarise? la connais- 
sance de ce moyen d'augmenter la production des fourrages. 
Mais pour qu'on puissc, apres une autre recolte, apres un bid 
par exemple, obtenir une quantity de fourrage de quelque impor- 
tance ; pour qu'on puisse faire, pendant une ann^e de jachere, 
jusqu*a trois r6coltes fourrageres successives ; pour que tout cela 
soit fait a temps; pour permeltre d'elTectuer, au besoin, avant 
riiiver, un nouvel enseraoncemcnl, il faut des fourrages qui v6- 
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gMent avec une grande vigucur ei une grande rapiditd. Or, c*est 
ce qui a lieu bien rarement en lerres sfeches, les basses tempera- 
tures dans le Nord, les s6cheresscs dans le Midi, vcnant trop sou- 
venl interrompre ou au moins ralenlir la v6g^lation. Dans les 
lerres irrigables du Midi, au contraire, le systfeme Dezeimeris, 
m^rne pouss6 k ses dernieres consequences, pent devenir une 
v6rit6. 11 ne faut pour cela qu'un peu d*activit6 de la part de 
rag^riculteur, et une force suffisante en attelages, pour que les 
labours puissent 6tre donnas promptement au moment opportun. 
Les planles les plus employees, soitk TMatde melange, soitisol6- 
nienl, pour ces semis successifs de fourrages h^tifs, sont : les va- 
ri^tes de pois les plus precoces, les diverses vari6t6s de mai's, le 
millet commun, Talpiste, le moha, enfin plusieurs autres veg6- 
taux que je n'oserais recommander, faute d*une experience suffi- 
sante. J'ai d6j& dit un mot du mai's-fourrage, qui occupe un rang 
a part. 

tft4. Sorgho stter6. — A cdtd du mals vient naturellement 
se placer le sorgho sucr6, qui produit aussi un abondant fourrage 
veri. Mais il ne faut pas songer h le culliver sans irrigation, sur- 
tout dans les sols legers, qui se dessechent promptement. Sa ve- 
getation est splendide lorsqu'elle est favorisee par desengrais ac- 
tifs et des arrosages frequents ; mais, toulefois, sa croissance est 
plus lente que celle du mai's, et il ne paratt pas presenter sur ce 
dernier de notables avantages. 

tSS. Poinmes de terre. — L'irrigation n'est pas moins utile 
aux racines qu*elle ne Test aux legumineuses el aux gramin^es. 
Les pommes de terre peuvent etre arrosies trois ou quatre fois, 
et mftme davantage dans les regions trfes chaudes. On arrose 
apr^s le buttage, en mettant Tcau dans les intervalles des ados. 
Les produits que Ton obtient sont Ir^s abondants, mais on leur 
reproche de manquer de finesse. On sait que la pomme de terre 
prefbre partout des terrains lagers. Mais neanmoins, dans le Midi 
el lorsque Tirrigalion n'est pas praticable, on est oblig6 de choi- 
sir pour elle des terrains assez consistanls pour que le sol puisse 
retenir, d'une pluie a Tautre, quelque peu d*humidite. Dans les 
localites, au contraire, oh Ton pent arroser aussi souvent que le 
besoin s'en fait sentir, il semble que la place des pommes de terre 
devrait £tre dans les terres les plus sablonneuses el les plus per^* 
meables. 
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On peut, gr&ce k Virrigation, dans les contr^es m^ridionales, 
culliverles pommes de terre toute I'annee, soil qu'on vcuille ob- 
lenirplusieurs recoltes successivos de ccs tubcrcules, soil qu^on 
les inlercale cnlre d'autres cultures. Ainsi, plant6es en fevrier, 
les pommes de lerre pcuvenl precedor par exemple un mals. En 
«He, clles peuvenl succeder a une cereale. On peul cnfin planter 
en aulomneet avoir une recolle d*hivcr. Ces regies, dvidcmment, 
ne sont qu'en parlie applicables partoul oil dcs gelees un peu in- 
tenses pcuvenl etre a redouter pendant Thiver ; mais elles sont 
vraies, sans restriction, pour la region de Torangcr. 

Ij^a. Bettcraves. — La belterave a, tout particulierement, 
besoin du concours de la cbaleur et d'une humidite permanontc 
dans les parties profondes du sol ; cllc sail puiser celle-ci au 
moyen des appendices de son long pivot. En dehors de Tirriga- 
tion, elle ne Irouvc que dans Ic Nord la secondc des conditions 
indiquees ci-dcssus, qui lui esl partoul indispensable; par contre, 
sa croissance y est lente et son developpemenl reslreint, faute 
d'une chaleur assez soutenue. Dans le d^partement du Nord, on 
sail que M. Fi6vel a appliqu6 Tirrigation aux betteraves ; les re- 
sultats de ses essaisluionl paru tellcmcnt remarquables qu'apres 
avoir utilise loutes les eaux fertilisanles^ provenant de sa sucre- 
rie, il a eu recours k Tun des canaux deriv6s de la rivifere. Si de 
tels resultals ont el6 obtenus aTextremit^ la plus seplenirionale 
de la France, peut-on douler des beureux effels que produirait 
rirrigation appliquee aux betteraves dans toutes nos provinces 
centrales, oil la s^cheresse, plus souvent que la nature du sol, 
nous a empeches jusqu'a ce jour d'avoir des produits aussi Ale- 
ves que ceux du Nord? L'extension a toute la France de systemes 
d'irrigation, couqus sur une dchelle assez vaste pour qu'on put y 
faire participer d'autres terres que celles qui sont en nature de 
pre, aurait peul-etre pour consequence une immense extension 
de celte induslrie sucriere qui a fait la fortune de plusieurs depar- 
teraents, tout en transformant leur agriculture de la maniere la 
plus heureusc. 

Dans le Midi, la belterave u'est cultivable que dans les terrains 
susceptiblcs d'irrigation. Mais si ces derniers sont, en outre, 
subslantiels, profonds ot moderement permeables, comme beau- 
coup d*alluvions, elle pent donner des produits merveilleux : on 
die sans etounement des produits de 120.000 kilogrammes a 
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J'hectarc. Le Midi pourrait done vraisemblablemeut faire concur- 
rence au Nord pour Tindustrie sucrifere, s1l n'etail pas limilo h 
une elendue de terres irrigables deja insuffisanle pour les pro- 
duils varies qu il pent leur demander, et s'il ne poss6dait pas 
d'ailleurs la vigne et tant d*aulres richesses speciales a son 
climat*. 

i&9. Carottes.' — De memo que les betleraves, les carotles, 
dans les terres un pcu consistantcs et profondes,reussissent bien 
dans le Midi lorsqu'on leur accorde Ic privilege de Tirrigalion. 
Elles peuvent dans ce cas, comme tant d'autres plantes, 6tre 
semees k toutes les 6poques dc Tannee, et, mieux qu'en Bclgique 
oil ce procdd6 est quelqucfois p^aliqut^ elles pourraient felre cul- 
tivecs en recolte d6robee. On sait que, dans ce cas, on les sfeme 
en meme temps qu'uue cereale ou plante industrielle ; cette 
recolte, qui a servi d'abri aux jeunes carottes, etanl enlevee, on 
sarcle et on bine les carottes, et on leur donne quelques engrais 
actifs. Ces sortes dc semis pourraient, dans la plupart des con- 
trees meridionales, s'ex^cuter en automne. 

1&8« Ba^es et navets. — Les raves et navets sont une 
grande ressonrce pour le betail. Mais on sait que ces plantes ne 
reussissent qiik la faveur d'une bumidit6 presque continuelle, et 
qu'une secheresse, survenant peu de temps aprfes la semaille, en 
fait manquer la levee. En terrain irrigue, on pourrait, quel que 
fat d'ailleurs le climat, semer d*aussi bonne heure qu'on vou- 
drait, sans avoir a attendre les pluies d*automne ; les raves, sous 
rinfluence des arrosagcs et d'une tcmp6rature encore chaude, 
pourraient alors acqu6rir, avant Thiver, un developpement sans 
lequel les produits rcstenl toujours minimes. 

Les raves et navels ne sont pas, par leur nature, des plantes 
meridionales, et il parait douteux que, meme a la faveur de Tir- 
rigation, la grande culture se les approprie jamais dans Texlr^me 
Midi. Par contre, ces racines sont au nombre des cultures qui 
semblent appeler Tirrigation dans les regions centrales de la 
France. 

1. il faut remarquer toutefois que la belterave a sucre ollVe eel inappreciable 
avantage que, tout en procurant au culLivateup un revenu assez eleve en argent, 
elle lui donne les nioyens d'entretenir avec les pulpes un nombreux betail de 
rente. 
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169. Patates. — La culture de la palate douce est sp^ciale 
au Midi, mais elle rentre plut6t dans la culture mftraichfere que 
dans les allributions de ['agriculture propremenl dite. Quoi qu'il 
en soit, celle culture n'est avantagcuse qu'avec le concours de 
rirrigation. On plaute sur des ados ou billons, pratiques avec le 
buttoir et legerement aplatis avec le rouleau. L'eau est introduite 
dans les sillons qui separent les billons. 

ISO. ChoniK. — Les choux ne sont pas tr^s cultiv^s dans les 
pays d'irrigation : celle-ci augmente pourtant leurs produits dans 
une forte proportion. On pent, en grande culture irriguie, placer 
les cboux en seconde r6colte apri!?s une c6r6ale. 

let. Aubern^inc. — L'aubergino est encore une culture 
maraichbre, mais qui a dans le Midi une certaine importance. 
Elle se cultive siir billons 6troits et exige imp6rieusement 
rirrigation. 

!••. Piment. — La culture du piment est encore plus 
r^pandue que la pr6c6dcnte. Si elle ne se fait pas sur une 
grande echelle, il y a, par contre, de nombrcuses localites, lant 
en France que dans les contries mdridionales de TEurope, oii 
chaque paysan a sa planche de piment. On emploie g6n6rale- 
ment la disposition de la culture en petits billons et Ton arrose 
commc dans les autres cas semblables, en introduisant Teau dans 
les sillons. Ce n*cst qu'a Taide d*une grande abondance d'eau que 
rhabitant des pays chauds se procure cet aliment excitant, qui 
est pour lui un besoin. II est vrai que le produit obtenu sur une 
petite surface est quelquefois 6normc. 

tG3. Citroaille»9 melouA^ pa»t^qiie«. — Co que je vicns 
de dire des solan6es, aubergine et piment, est applicable aux 
cucurbilac6es, cilrouille, melon, pasteque. Toutes se cultivent, 
du moins en France, sur le sommct de petits billons aplatis, et 
doivcnt k des arrosages abondants et souvent renouvel6s les pro- 
duits importants qui, dans plusieurs localit^s m^ridionales, out 
61ev6 la culture de ces plantes k la hauteur d'une industrie. 
Cavaillon, dans le departoment de Yaucluse, est c61fcbre par ses 
melons. La pasteque, qui tient lieu dun breuvage rafratchissant, 
pr6fere les lieux encore plus meridionaux ou, du moins, dou^s 
d*une temperature moyenne rendue plus chaude par une exposi- 
tion special o. 
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let. Cbanwre. — Le chanvre est (res cullive dans les pays 
d'irrigalion ; c'est surlout celle-ci qui rend sa cullure veritable- 
menl productive et qui en fait une richo sp6cialit6, notamment 
pour quelques parties du midi de la France et de Tltalie. Le 
chanvre, dans les pays d'irrigation, so cultive k pen pres comme 
partout ailleurs, c'est-&-dire que le champ est divis6 en planches 
s6par6es par des senliers d'une Irentaine de centimetres de lar- 
geur servant a la circulation lors des travaux d'entretien et 
notamment lors de Tarrachage des pieds milles. Pour pouvoir 
irriguer, on ne donne aux planches qu'un mfetre environ de 
largeur ; les sentiers sent creuses a la houe de quelques cenli- 
metres, et la terre qui en provient sert h recouvrir la semence. 
C'est dans ces sentiers que Ton fait, plus tard, ruisseler Teau 
d'irrigation. Le chanvre aime a veg^ter dans un sol toujours 
frais ; il ne se place guere, d'ailleurs, que dans des sols per- 
mi^ables ; par cette double raison, il est une des plantes qui 
rdclament les arrosages les plus frequents. On Tarrose le plus 
gen^ralement tons les dix jours en moyenne, parfois m^me plus 
souvent. Gontrairement k cc qui se fait pour un grand nombre 
d'autres v6g6laux, on cherche pour le chanvre h maintenir le sol 
dansun ^tat, sinon d'humidite, du moins defraicheur constante; 
on n'attend pas pour donner un nouvel arrosage que toutes 
traces du pr6c6dent aient disparu ; on donne done des arrosages 
Bouvent tr^s lagers, mais frequents. On suspend toutefois Tirri- 
gation quelque temps avant Tapparition des lleurs. 

t6J(. liin, — Le lin est pour les contr^es septentrionales ce 
qu'est le chanvre pour les contr^es m6ridionales. Non seulement 
il redoute la secheresse du sol, mais il paratt redouter m6nie la 
s6cheresse de I'atmosphfere. M. Fievet a applique Tirrigation au 
lin, dans le d6partement du Nord, avec un succfes remarquable. 
Je regarde comme tres probable que Tirrigation gen6ralis6e 
serait le seul moyen d'etendre la region du lin au delii de ses 
limites actuelles, limites assez septentrionales, qui jusqu*ici n'ont 
pas pu elre dipassees avec succes. 

file. C^rdSre. — La cardfere, dont les capitules 6pineuses 
servent k lainer les draps, redoute un sol constamment humide ; 
dans le Midi, elle a besoin d*elre arrosee, mais moder<Sment. 
G^neralement les cardbres y sont sem^es en m^me temps qu'un 
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ble d'hiver, et en lignes intercalees au milieu de celui-ci. On 
donnc le premier arrosage le plus tftl possible apres la moisson 
du hie. On reitere au besoin deux ou trois fois dans le couranl 
de Tele, en laissani en general un intervalle d'un mois enlre deux 
arrosagcs. L'annee suivante on arrose de nouveau. depuis le 
mois d'avril jusqu*un peu avanl la r^colte des ca^d^res, qui a 
lieu on juillet ou aout. 

mir. Garance. — Les planles lincloriales ne reclament pas 
rirrigalion moins imperieusement que celles que j*ai dija passees 
en revue. La garancc ^lait autrefois Ires importante pour noire 
agriculture nalionale ; on Tarrosait dans le doparlement de 
Vaucluse tons les quinze jours environ, et ce n'est qu^aThumidile 
ooramuniquee arlilicielleraenl au sol que Ton devail de pouvoir en 
operer I'arrachage en temps opportun, sans allendre que les pluies 
d*aulomne soient venues delremper le terrain. On faisaitruisseler 
Teau dans les senliers etroits sdparanl les planches^ et dont on 
exlrayait chaque annee une certaine quantity de lerre pour rc- 
ehausserlagaranco. — Lesmatiereseolorantes qu'on extrait main- 
tenant de lahouilleont a peu prfes fait disparaitre cetle culture. 

f •». Perniealre, pastel, nopal. — La persicaire des lein- 
turiers est presque une plante des marais ; elle ne reussit que 
dans un sol entretenu conslamment tres frais au moven de Tirri- 
gation.->Le pastel redoute au contraire rhumidile persistante; il 
ne doit ^tre arrose qu'avec circonspection, et lorsque le sol est 
par trop dcssech6. — Le nopal, ou cactus a cochenille, n'a pour 
nous d'inlerftl qu'au point de vue de FAIgfirie. Bicn que ce soil 
une de ccs plantes dites grasses, aux tiges charnues, qui sont 
generalemenl douecs d'une incroyable resistance a la secheresse, 
il y a des terrains ct des expositions ou Tirrigation est indis- 
pensable k sa culture ; on arrose seulement losqu'on voit les 
raquettes disposees a se fletrir. II est indispensable que le terrain 
se ressuie completement dans les inlervalles des arrosagcs. 

i«fl. Plantes ol^ag^inenses. — Parmi les plantes oleagi- 
neuses dont les produits considt^rables sont dus principalement 
k Tusage des irrigations, il faut citer avant tout le sesame. Ciil- 
tive dans les pays orientaux, il en constitue Tune des principales 
richesses agricoles. 
Les m«^mes contrees sont la vdritable patrie du ricifiy qui at- 
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leiat, sous ccs climats brilliants, et grkce au concours de Teau 
donnee avec abondance, les proportions d'un arbre verilable. 

h'arachide^ caltiv^e principalemcnt en Espagne et dans les 
difTi^rentes parties de I'Afrique, reclame aussi Firrigation. 

Quant k nos plantes ol^agineuses indigenes, ce sont toutes des 
plantes du Nord, et elles ne paraisscnt pas r^clamcr d'une ma- 
ni^re speciale Ic secours de Firrigation. 

tVO. Tabae Le tabac est originaire des pays chauds. Les 

meilleures especcs, que Ton cullive aux Antilles, sont propres a 
la region intermediaire entre la zone torride et la zone lemp^r^e. 

Les autres especes appartiennent au climat que reprdsenle, k 
pen prfes, la moili^ sud de la France. Si cependanl, chez nous, le 
tabac est plus cultive dans le Nord que dans le Midi, c*est que 
les qualit^s rccherchees dans cetle planle se d^veloppent d'au- 
tant plus qu'on la cullive dans un terrain plus permeable, plus 
sablonneux m6me, et qu*elle reclame sinon un sol mouill^, qui 
serait contraire au dovcloppement de Tardme, du moins un sol 
tonjours frais. Or, ce n'est guere que dans le Nord que les.terres 
16geres peuvent conserver leur fraicheur pendant Tite. II rdsulte 
6videmraent des conditions qui viennent d'etre posees que s'il 
existait une liberie complete relativement a la culture du tabac, 
ce serait le Midi qui devrait surlout s'emparer de sa culture, en 
y consacrant scs terres les plus perm6ables, avec irrigation r<5- 
gulifere et moderee. En Algerie le labac est toujours irrigu6, et 
c'est m^me pour cette culture delicate, mais lucrative, qu'on re- 
serve Teau, de preference k toute autre, k Tepoque des plus 
grandes chaleurs. On commence k arroser pour le repiquage, qui 
a lieu dans le courant de mars, et on ronouvelle les arrosages 
toutes les fois que le besoin s*en fait sentir, jusque vers le com- 
mencement d'octobre ; sous ce climat, et i la faveur de Firriga- 
tion, on pent obtenir de la mAme plantation deux r^coltes sue- 
oessives de feuilles dans le cours d*un et^. 

lift. Plantes ik parftams. — Parmi les nombreuses plantes 
recherchees pour leur arome ou pour les parfums qu'on en retire, 
la plupart ne viennent que dans les chaudes regions et ne pros- 
perent que par Firrigation. Pour donner une idee de Fimporlance 
de ces cultures, qui constituent une sorte d'induslrie speciale 
dans nos departements du Var et des Alpes-Maritimes, il sufflra 
d« ftiter brievoment les principales de ces plantes : 
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luangelique ne sort guere des jardins, mais ne se developpe 
bien que sous le climai meridional el h la faveur d'arrosages 
abondants el souvent r^pet^s. Le grand d^vcloppement queprend 
cette plante dans Ics conditions qui lui conviennent, Tabondance 
de ses feuilles el de ses rameaux succulents, indiquent a priori 
une plante qui doit 6tre avide d'eau. 

Le fe?ioiiil^ pour la production duquel nos departemonts de la 
r6gion de Toranger font concurrence a TEgypte, motive les 
m6mes reflexions. C*esl une des plantes les plus avides d'eau 
pendant les chaleurs. 

Le rosier cultiv^ en plein champ pour Tessence qu'on retire 
de ses fleurs a d'autanl plus besoin d'etre arros6, pendant les sai- 
sons cbaudes el sechcs, qu'il aime les terres pen consistanles el 
permeables, qui naturellement ne conservenl que ivhs pen de 
temps leur humidity. 

La vet^veine, le geranium rosat et la tubereuse ne reussissent 
que dans les parties les plus chaudes de TEurope et dans les 
lieux bien exposes oh prospere Toranger. Ces planles ont, d'ail- 
leurSy&peu prfes lesm^mes exigences que le rosier, relativement 
au terrain et k Tirrigalion. 

LsLJOfiquille, cultiv6e en grand a Grasse, demande aussi quel- 
ques arrosages, un pen avanl sa floraison, pendant Tannde qui 
suit la misc en place du bulbe ou oignon. 

tit. Plantes potmghrem, — Dans le Midi, grAce k Tirriga- 
tion, le jardin potager est le the&lre d*une vegetation incessam- 
menl renouveiee, d'un bout k Tautre de Tannee. Aussi, dans les 
localiies oil Tabondance de Teau se Irouve rdunie k des condi- 
tions favorables de sol et de climat, la culture maratchfere atteini 
de grandes proportions, et Texportation des fruits et legumes, et 
surtout des primeurs, est Tobjot d'un commerce important. Les 
fraises de torn les mois^ cultivees Ires en grand, sont arrosees 
dfes le mois d'avril el pendant tout Tete; elles donnent des pro- 
duits bruts considerables et de bons benefices nets. Les arii- 
chants^ les choux'/leurs, les asperges, demandent des arrosages 
plus moderes, mais ne donnent pas lieu k des speculations moins 
considerables. 

198. Coltares arboreMentes. _ Les arbres, en general, 
rc^sistent infiniment mieux aux sechcresses que la plupart des vd- 
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g6laux de moindres dimensions, ce qui s'explique naturellement 
par la profondeur plusgrandequ'aiteigneut leurs racines, Ainsi, 
le chSne, lorsqu'il trouve d'ailieurs dans le sol des dl^ments ap- 
propri^s aux besoius de son accroissemeni, traverse avec son 
pivot puissant des couches de terraia que le pic m6me n'entame- 
rait pas sans efforls, el qui seraient un obstacle infrancbissable 
pour los minces radicelles des plantes cuUiv^es dans nos champs. 
La vigne s'enfonce profond^ment dans les terrains doat le sous- 
sol ne contient point d'eau stagnante. Elle affectionne les lieux 
oil ce sous-sol est constituS par une roche calcaire fendill6e ; la 
elie insinue ses racines, a plusieurs metres de distance, dans les 
fissures remplies de lerre argileuse, et elle y puise a la fois des 
aliments min^raux et une humidity indispensable. Ce n'esl done 
qu'aprfes que des secheresses persistantes ont considerablement 
abaiss6 le niveau de Thumidit^ souterraine que de tels vdg6taux 
auraient besoin du secours de Tirrigation. En temps ordinaire, 
elle lour serait plut6t nuisible, car Icurs racines les plus pro- 
fondes 6tant plongees dans un milieu ou il y a presque toujours 
de I'eau, ces plantes doivent avoir besoin qu'une portion, au 
moius, de leur syslfeme radiculaire puisse dprouver, dans un ter- 
rain habiluellement 6goutl6, Tinfluence bienfaisante de I'a^ra- 
tion. — Les arbres fniitiers, cultives dans les vergers et les jar- 
dins, n'ont pas pour la plupart une vegetation aussi profonde que 
celle des v6g6taux cit6s comme exemples; nianmoins Texpe- 
rience d^montre que le meme raisonnement leur est applicable. 
Les arbres frui tiers, en effel, peuvent k la rigueur supporter, 
m^me dans le midi de la France^ les tongues secheresses de la 
plupart des 6tes, surtout si Ton s'abstient de cultiver sous leur 
ombre d'autres v(^g6taux quels qu'ils soient, et si la surface du 
sol est entretenue toujours meuble par des binages frequents. 
Toutefois, ces arbres vegelent d'une manifere beaucoup plus r6- 
gulifere, sontplus vigouroux et plus productifs, lorsque le terrain 
qu'ils occupcnt pent fetre arros6 au besoin. Seulement il ne faut 
pas abuser de Tirrigation ; il faut 6viler que le sous-sol reste 
longtemps de suite saturd d'eau sur une ccrlaine profondeur au- 
dessous de la surface. On con(^oil combicn la nature et la dispo- 
sition des couches les plus inferieuros du sol peuvent modifier la 
pratique k suivre. Les seules regies que Ton puisse donner sont : 
que les arrosages ne doivent commencer que lorsque la s6che- 
resse a d6ja pdndtre k une assez grande profondeur ; qu'ils ne 
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doivent kive renouvel^s que quand Teau du dernier arrosage a 
complelcment disparu. Un arrosage n'est jamais plus profitable 
aux arbres frui tiers que lorsqu'il est donnd quelque temps avant 
la maturitd des fruits ; alors Teau a le temps de descendre jus* 
qu'aux suQoirs des racines inferieures ; une portion d*air p6netre 
k sa suite dans le terrain, et Tarbre se trouve dans les meilleures 
conditions possibles au moment oii il doit parachever son fruiU 
Plus le climat est chaud et brulant, plus aussi T^vaporalion est 
considerable, plus le niveau de Thumidite s*abaisse rapidement 
apres une pluie ou un arrosage; plus, enfin, le besoin de Tirri- 
gation se fait sentir pour les arbres fruitiers. Ainsi dans le 
nord de la France , les arbres fruitiers n'auraient besoin 
d'Alrc arroses qu'exceptionnellemcnt. Sur les bords du Sahara, 
au conlraire, il ny ade vegetation possible qu'autant qu'un puits 
arlesien fournit Teau necossaire a Tirrigation des palmiers-dat- 
liers qui forment les oasis de celte region torride. Dans le Tell 
alg^rien, en Espagnc, on soumet tons les arbres fruitiers k une 
irrigation regulifere; la vigne meme ne fait pas exception. Dans 
le midi de la France, on use plus sobrement de Tirrigation, et 
d'ailleurs on a remarqu6 qu*elle n'y profile pas au mSme degr6 
ci toutes les especcs d'arbres. 

*14. Oratif^er. — L*oranger a besoin d'un terrain frais ; si 
celui oil on le plante ne remplit pas naturollement cette condi- 
tion, rirrigation devieiit indispensable. Dans les sols perm6a- 
bles, et aussi dans les climats tres chauds^ comme TAlgerie et ie 
midi de TEspagne, on arrose toute Tannfee, environ tons les 
quinze jours pendant 1*616 et Taulomne, k plus longs intervalles 
ctbeaucoup moins regulieremenl pendant Ihiver etleprintemps. 
Dans ccs pays, ce n'est que lorsque le sous-sol est compact et re- 
tient rhumidile que Ton suspend coraplfelement Tirrigalion dans 
la saison pluviense. Dans les parlies, d'ailleurs bien rcstreintes, 
de la France oil la douceur du climat permet la culture de Toran- 
ger, on n'arrose guere que de juin a scptembre, et encore avec 
moderation. 

i75.C^rcnaclier. — On ne doit aussi arrosor le grenadier que 
moddrement, sous peine de ne recueillir que des fruits sans va- 
leur, pelils et pen savoureux. II est remarquablc que chcz le gre- 
nadier irrigu6 tonics les parties du fruit se developpent simul- 
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taD^ment, Chez cclui, au coiilraire, qui est prive de rirrigalion, 
Tenveloppe ligneuse extdrieure durcit le plus souvent el cesse de 
croilre de bonne heure; alors elle finit parse rompre, sous la 
pression qui r^suUe d'un gonflement dcs grains. 

f 50. Uurler. — Le murier, cultive pour sa feuille, doil dtre 
aiTOse en temps de secheresse, niais avcc la plus grande circons- 
peclion. La quantity d'eau donnee au sol doit rcster au-dessous 
de celle qui ferail acqu6rir k I'arbre et k son feuillage le plus 
grand devoloppement. II est reconnu, en effet, que les muriers 
Y^getant dans un sol Ires huraidc produisent une feuiile large et 
forttendre, maisen m6me temps Ires aqueuse et pen favorable a la 
sant^ des vei*s k soie. En Alg(^rie, sousun climat plus chaud, il est 
vrai, que celui oii le murier est cullive en France, on arrose pen- 
dant tout rhiver. Ces arrosages, tout en fournissant au sol une 
abondante provision d'humidile, doivent avoir pour effet princi- 
pal une certaine fertilisation du sol ; il est certain qu'ils deler- 
minent une pousse precoce et vigoureuse. On inlerrompt coni- 
plelement les arrosages des que la feuille commence u pousser^ 
et jusqu'apres la cueillelle el la taille. On reprend alors Tirriga- 
lion dont rinfluence, combinee avec celle de la chaleur qui regne 
h cette epoque do Tannce, determine rapidement la pousse de 
nouvelles feuilles et de nouveaux bourgeons. Cette pratique pa- 
rait Ires rationnelle. Souvent, dans les parlies les plus meridio- 
nales de la France, on place des muriers autour des champs, sur 
le bord des fosses qui servenl a la fois de cl6lures et de canaux 
de distribution des eaux, k la condition que le terrain ou sont 
plant^s les arbres soil un pcu plus eleve que le canal. Les mu- 
riers jouissent alors d'uusol bien ressuye sur une certaine epais- 
seur, en mdme temps que d'un sous-sol entretenu suffisamment 
frais. 

197. Arlirefl fraUiers en pleins champs. — Les arbres 
fruitiers jouent un role important dans le midi de la France, oil 
ceilains d'entre eux sont cultives en pleins champs et sur une 
grande echelle. L'irrigation n*est point 6trangere a la r6ussite de 
quelques-unes de ces cultures fruitieres. Generalement on n'ar- 
rose point, ou du moins on n'arrose que trfes peu les arbres qui 
amiinent leurs fruits de bonne heure au printemps, ou au plus 
lard en juin, la terre conservantjusqu'a cette epoque une humi- 
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dit^ suffisante pour les arbres. Au contraire, les arbres qui ne 
donoent leurs fruits qu*Ji Tautomne doivent n6cessairement recc- 
Yoir quclques arrosages k partir du mois de juin, et jusque vers 
Tdpoque de la maturation : tela sont les pftchers, poiriers d'au- 
tomne et pommiers Je rappelle qu'on evite autaut que possible, 
pour tous les arbres, d'arroser pendant la floraison. 

Les amandiers ne sont point arroses en France, non plus que 
les figuiers^ sauf une ou deux variSt^s tardives, qui ne sortent pas 
des jardins.Le/wywA/cr, arbrea fruit Ires tardif, ne donne de bons 
produits qu'k Taide de Tarrosage. 

199. Olivier. — L'olivier, cet arbre si pr^cieux pour tous les 
pays qui forment la ceinture de la Mediterran^e, a la propri(§t6 de 
resister merveilleusement aux s^chcrosses. II redoute m^me les 
terrains humides, et nc donnc nullo part des produits plus esti-' 
mes que lorsqu'il croit sur les coteaux a sous sol de ealcaire per- 
meable. On profite le plus souvent de la rusticity de cet arbre 
pour tirer parti des terrains qui ne sont pas disposes de manibre 
k jouir des bienfaits de Tirrigation. II nest pas douteux, nean- 
moins^que Tirrigation n*augmente sensiblcment le produil; mais 
il faudrait, sous le climat de la Provence, en user avec une ox* 
tr^me reserve. Des essais d'irrigation ayant 6t6 faits, avant la fin 
du dernier sibcle, sur les bords du canal de Boisgelin, entre Ar- 
ies et Aix, les r^sultals furent, k ce qu'il paralt, merveilleux au 
point de vue de Tabondance des produits. Mais le terrible hiver 
de 1789 tit p6rir jusque dans la racine tous les oliviers qui avaient 
ete soumis k Tirrigation, dont on s'est abslenu depuis lors. II ne 
me parait pas prouv^, malgre cola, qu*uno semblable mortality 
dut kite la consequence inevitable de toute irrigation. II faut dis- 
tinguer, en effet, Tusage mod^re de Tabus qui avait pu etre corn- 
mis; il'faudrait aussi tenir compte de la nature du sol, et sur- 
toul de celle du sous-sol, de l^poque oil ont eu lieu les arrosages, 
etc. Au surplus, la Provence ne manque pas d'autres riches cul- 
tures pour utiliser ses terrains irrigues, tandis qu'elle est fort 
heureuse de poss^der un arbre comme Tolivier, pouvant s'ac- 
commoder des terrains les plus sees, dont ii est difficile de tirer 
parti. Quoi qu'il en soit de cette question, relativement au cli- 
mat de la Provence, ce qu'il y a de certain, c'est que, dans les 
pays encore plus meridonaux, oti les gclees ne sont jamais k re- 
douter, et qui sont la veritable patric de Tolivier, on soumct par* 
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fois cet arbre k rirrigalion el qu'on y Irouve grand avantage, 
pourvu que Feau soil k bas prix. On commence les arrosages 
d^s le mois de decembre, ou, en tout cas, aussitdt aprfes la 
recolte des olives. On s*abstient d'arroser pendant tout le temps 
de la floraison, qui a lieu en avril, apr^s quoi on donnc Teau 
chaque fois que le terrain devienl par trop sec. On arrose sur 
tout en septembrc, pour fairc grossir le fruit. On cesse enlin les 
arrosages un peu avant la maluritc des olives. 

179. \ig;ne, — Prcsque tout ce que je viens de dire au sujet 
de Tolivier s'appliquerait egalement k la vigne. M6me resistance 
a la s6cheresse, meme predilection pour les terrains qui ne con- 
servent que de faibles traces d humidite, si ce n'est k une grande 
profondeur. M6me abstention des arrosages dans toutes les par- 
ties de la France. M6me emploi de Tirrigation dans d'autres 
pays, notamment dans le midi de I'E^pagne. 

Pres d'Avignon, on sail que M. Faucon soumet depuis peu ses 
vignes, pendant Tbiver, a une submersion d'environ quarante 
jours consecutifs, avec une epaisseur minima de 10 centimetres 
d'eau au-dessus du sol ; mais en tenant compte des in^galites du 
terrain el de Tabsorplion partielle qui peut se produire, il faut 
compter sur une moyenne do 20 centimetres. Non seulement cette 
operation parait avoir d^truit le phylloxera, ce terrible puceron 
qui s*attache aux racines de la vigne et met en si grand p6ril les 
vignobles du Midi, mais encore les vignes ainsi soumises a la 
submersion hivernale sont actuellement dans T^lat le plus floris- 
sanl ; elles sont vigoureuses et productives, k la condition de re- 
cevoir chaque annee des engrais. On ne doit pas 6tre surpris de 
ce r^sultat, d'apris tout ce qui a ete dit precedemment. Ce ne sera, 
toulefois, qti'apres une experimentation plus prolong6e que Ton 
pourra porter un jugement ddfinitif sur cette innovation. On est 
oblige de recommencer la submersion tons les ans, k cause du 
voisinage de vignes phylloxerees non submerg6es; on partage le 
terrain en compartimenls par de petites digues en terre, pour que 
loutc r^tendue de chaque compartiment puisse 6tre noy^e sans 
que la nappe d'eau ait k racheter la pente totale du vignoble 
entier. 

Si la longue nomenclature que je termine ici ne peut rien 
appreudre aux cultivateurs du Midi, elle aura du moins pour ri- 
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sultat de donner aux lecleurs completemeni strangers k la region 
mediterran^enne une idee de rimmense varidte des richesses 
Guliurales de celte region, et de montrer a quel point Texistence 
de ces richesses et la prosperite agricole y sont intimement li^es 
aux pratiques de Tirrigation. 



§3 



RIZIERES 



ISO. Bizi^res. — Si je n'ai pas compris lo riz parnii ies plaules 
donl j'ai fail une courlc mention, c'est que sa culture se fait dans 
des conditions tellcmenl exceptionnclles qu'ellc merilc une place 
k part. Je n'ai pas, au surplus, Tintention de d^crire cellc culture 
dans tons ses details. J'indiqucraiseulement,d'une maniere som- 
maire, en quoi consiste Tirrigation desrizieres. 

Le riz est une graniinee aquatiquequi,de m^meque Ies roseaux, 
abesoinpourvdgeter d'avoirconstammentle pied dans Tcau. Par 
suite de cette exigence, I'irrigation des riziferes est un cas parli- 
culierd'irrigation par submersion. Une couclie d'eau permanenlo 
de 45 a 20ccntimelres d^epaisseur, incessamment renouvclee par 
un faible courant d'eau, est ce qui convicnt le mieux au riz dans 
Ies circonstancos ordinaires. Mais dans certains moments on rdduil 
la couche d'eau a quelques centimetres seulement ; il eslbon, 
d'un autre cote que Ton puisse la porter, dans quelques cas acci- 
denlels, iune quarantainede centimetres d'dpaisseur^ £nfin,aux 
6poqaes de la moisson et des labours, on doit pouvoir mettre lo 
terrain a sec pour faciliter ces operations. 

Pour r6aliser Ies conditions ci-dessus, on divise le sol en com- 
partimcnts parfaitement niveles. Cbacun d'eux est entoure do 
digues d*environ 50 centimetres de hauteur. Comme le sol avail 
generalement une certaine pente avant Tdtablissement de la ri- 
ziere, le fond de cliaque compartiment se lrouvera,aprfes le nivcl- 
lement, a un niveau different. Si Tensemble du terrain est sensi- 
blement plan, on pourra donner un ou plusieurs hectares d'6len- 
due k chaque compartiment. Mais on est oh\i^6 de riduirc d'au- 
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larit plus cctte superficie que rinclinaison primitive etait plus 
considerable, afin dc ne pas trop augmcntcr les terrassomentSy et 
de n'avoir toujours, enlre un comparliment ct le suivanl, qu'uno 
difference de hauteur mod^rde.La digue separative de deux com- 
partimenls doit avoir 50 cenlimfetres dc hauteur, comptee au- 
dessus du fond de celui dcs deux qui est le plus eleve' ; a la parlie 
superieurc, la largeur doit 6tre d'environ 66 centimetres, dimen- 
sion indispensable pour un sentier de service. Un courant d*eau 
doit &tre introduit dans le compartiment le plus 6leve. De 1^ 
I'eau circule,entombant successivement d'un compartiment dans 
I'autre, par des d^versoirs menag6s dans les digues. Des bondes 
de fond servent k ractlre, a volonle, la riziere a sec. Un fosse 
doit emporter Teau a sa sortie des compartimcnts les pins bas, 
a moins que, par la situation de la riziere, cette eau ne puisse 
s*6coulerdireclementdans un cours d'eau ou meme dans la mer. 
Toutes ces dispositions sont tellcment simples que chacun doit 
les comprendre sans le secours de figures, et toute personne in- 
telligentc pourra, au besoin, les faire ex(5cuter sans de plus Ion* 
gues instructions. 

Les rizieres ne pcuvent fetre elablies que sur un terrain qui, 
dans son ensemble, est k pen pres horizontal, ou n'a du moins 
qu'une penle fort douce. Cdle condition se trouve aouvcnt rem- 
plie dans les marais ou sur les plages qui bordent la nier. Des 
terrains de co genre, qui se prelcnt difficilement a d'autres cul- 
tures, sont pr6cisement ccux dont on cherche le plus souvent a 
tirer parti par la culture du riz.On ne craint pas ceux qui sont le- 
gfercment sales : Teau sans ccsse ronouvelee dissout el emporte 
le sel a mesurc qu'il remonte du sous-sol a la surface, et c'cst 
mcme un moyen de le faire disparailre a la longue. A ce dessa- 
lage se joint Theureux effet du depot des limons contenus dans 
Teau d'irrigalion, et dont la quantity linit toujours par devenir 
assez considerable avec le temps. Grace k ces cffets, il faut re- 
connattre que les riziferes sont un excellent moyen de transition 
pour mettre certains sols improductifs en etat de reccvoir plus 
tard d'autres cultures. 

II y a quelques rizieres que Ton cultive alternativeraent en riz 
avec submersion, et en autres cdreales, en sec. Le ble r6ussit 
trfes bien a la faveur de la vase qui s'est formee pendant la cul- 
ture du riz. On ne craint pas d'abatlrc, sauf a les relablir plus 
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lard, eelles il^ dines qui. trtrs rapproeh^es.fomicraienl iia obs- 
Ucl#- par trop g^oaol pfjor les labours el anlres Iravaax. 

Qoeiqoefois on ne dispose pas d'an cooraiit d'eaa cootioa : on 
B^a Teao qa*a certains jonrs. ainsi qoe ceb a iien le plos sonirent 
dans les pavs d'irrieaiion. On pent neanmoins, a la rigueur, 
elablir les rizieres dans ces conditions. On laisse alors Tean 
^"^ stagnanle pendant qnelqnes jonrs, puis on retablit periodique- 

menl le coorant. Ce moyen est tres inferieur a Temploi d*nn cou- 
rant continn ; la riziere est tonjonrs enTabie, dans ce cas, par 
one grande abondance de plantes adventices, et rinsalubrite est 
plus prononcee qne poor ies rizieres a eau courante. 

Ce qu'il ne fiuit pas oublier, c'est que les rizieres sont essen- 
tiellement insalabres et qn'elles apportent avec elles les lievres 
intermiltentes, ditespatod^ennes, dont aocun regime ni aucunes 
conditions bygieniques ne preservent d*une maniere certaine^ 
quoi qu*on en ait pu dire. Dans la vase dont le sol est couvert 
s*a?itent des mvriades d'insecles et d'animalcules de toutes sor* 
tes ; quand on met la riziere a sec, cc terrain se dessecbe peu k 
peu sons Tardeur brulanle des rayons du soleil ; les plantes qui 
le joncbaicnt, les ionombrables animaux, et nolamment les in- 
fusoires dont ccltc bouc est pour ainsi dire p^trie,meurent et su- 
bissent une fermentation pulride :.c*esl 1& tres vraisemblable- 
menl la cause du mal. Si Teau elait suffisamment en mouvement 
dans les riziferes, gr&ce a une alimentation plus active, si avec cela 
il 6lait possible d'op^rcr sous Teau la moisson et m&me le labou* 
rage, sans jamais dcssecber completement les riziferes, il est pro- 
bable que rinsalubrite qu'elles pr^sentent le plus souvent dispa- 
raltrait. 

II faut rcconnaitre d'aiileurs que dans les cas oil, a defaul de 
rizieres, on laisserait des terrains sujels a des alternatives de 
s^chcressc et d'inondation, il pourrait se faire que rinsalubrite 
fut encore plus grande. 
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EHPLOI DES m\ IMPURES 



191 . Principe th^orique dc I'emploi den eaux. inipiires, 

en irrigation. — U resulte des experiences d'AIfred Durand- 
Claye, de M. Schlcesing, de M. G6rardin ct autres, que si on rem*- 
plit de sable, sur 2 m. au moins de hauteur, un recipient donl le 
fond est perce comme une passoire ; si on verse k la partie supiS- 
rieurs do cette espece de liUre une eau chargee de matieres orga- 
niques, il y appendant la traversee de la couche de sable, une oxy- 
dation 6nergique ou combustion lente de la matiere organique. 
L'hydrogene donne de Feau, le carbono de Tacide carbonique qui 
se d^gage peu h peu, Tazote organique passe d'abord h l*6tat 
d'acide azolique qui lui-meme s'unit k quelqu'une des bases pr6- 
sentes. Les matiferes min^rales contenues dans Teau, devenues 
libres par suite de ladisparition de Tacide carbonique qui favori- 
sail leur dissolution, sont, pour une petite partie, employees, 
comme nous venons de le voir, k neutraliser Tacide azotique ; le 
resle (en general la plus grande partie) se precipite ct est retenu 
m^caniquement entre les particules du filtre. En sorle qu'il n'ar- 
rive en bas que de Teau pure contenant en dissolution de Toxy- 
g^ne et de minimes quantit^s d'azotates. A. Durand-Claye a fait 
re_xp6rience avec de Teau d'6gout ; d*autres ont eprouve des in- 
fusiond diverses, celle de tan, par exeraple ; M. Gdrardin a expe- 
riments avec I'eau ayant servi k Texlraction de la fecule de 
pommes de terre. Quelqu'ait 6te leliquide employe, Tcau recueil- 
lie au bas du flltre est incolore, insipide, parfaitement limpidc, 
Irfes oxygSnSe^ depourvue de toute trace de matiere organique. 
L'eau de feculerie, qui s'ost trouvee ainsi Spuree dans les ex^ 
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periences dc M. Gerardin, si elie est deversee en quaolile notable 
dans une petite riviere, y abaisse de suite consid<5rablement la 
proportion d*oxygene dissous, cc qui amene la mort despoissons 
et, bienlol apres, celle des hcrbes vcrtes ; Teau dc la riviere de- 
vicnt infeclc ot degagc du gaz sulfhydriquc. 

Ces experiences reniarquables montrent que la filtration leutc 
a travers un sol permeable est Ic moyen Ic plus efficace de puri- 
fier complelement Teau chargec de matieres organiques quelles 
qu elles soicnl. EUes montrent en outre que, dans le cas de Tir- 
rigation praliquee avec de tclles eaux, il se produit au sein du sol 
une action oxydante energique, action qui parait avoir un effet 
utile des plus importants dans toutes les irrigations, m(>mcprali- 
quees avec dc Teau ordinaire (voir sur ce sujet les n**' 100, 103, 
100, 108). En outre les substances mineralesqui peuvenl exister 
dans les eaux employees sont en partie depos^es dans le sol a 
Telat d'extreme division, et en partie converlies en azotates, forme 
eminemment favorable a Tassimilation. 



«St. ^^ecMlM il*uiie flllratioii lente. — Les experiences 
relatees dans lo numero prdcddent ne realisent tous les effets an- 
nonces qu'a la condition que Teau impure soit vers6eavcc mode- 
ration et qu'on ncn introduise dans un temps donne qu*une 
quantitetrfeslimilee, en rapport avecle cube de matiere lerreuse 
que celteeau devra traverser. Ainsi dans Texperience de M. Ge- 
rardin sur Teau de lavage de la pulpe de pommc de terre, Tcau 
6tait verseo sur le filtre de sable en un si faible filet que cbacune 
de ses molecules employait environ 48 heu res a traverser les 2 m. 
de bauteur de la couche filtrante. Si la quantity de matieres orga- 
niques a decomposer est moindre que dans cetle eau de pomme 
dc terre,on peut alter un peu plus vite ; mais,dans tous les cas, il 
y a une limite dc vitesse qu'il ne faut pas ddpasser. Si, en main- 
tenant une pression d'eau k la partie superieure de I'appareil, on 
force le liquide k filtrer rapidement, Teau recueillic k la partie 
inferieure cesse bienl6t d'fetre complfetement purifi^e. 

t§8. C'onelasion tlr^e de« emp^rlences pr^e^dente^au 
point de Yue o^rf cole. — H r^sulte de tout ce qu'on vient de 
voir, qu'une eau impure sera eminemment proprek fitre eraploy(?c 
en irrigation, pourvu qu'on en fasse usage sur un sol permeable 
et qu'on observe une certaine proportion, indiqu^e par Texp^- 
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riencc, cntre la quantity d'eau employee oi retenduo da terrain 
irrigue. Oa obliendra les effels ordinaires do loutc irrigation, ct 
de plus Tazote et les matieres minerales contenues dans Teau em- 
ployee cnrichiront le sol et proRleront aux vegelaux cultives. 

On conQoit d'ailleurs qu'il n'est pas indispensable, pour que 
rirrigaliou soit possible, qu'ily ait uneepaisseur de 2 metres de 
terrain absolument permeable, comme dans les experiences pre- 
cities. Tout sol cultive est rendu permeable au moins dans Tepais- 
seur de la couche que remuent les instruments aratoires, il est 
done vraisembiable qu'il suffirait de proportionner le volume d'eau 
employ^ en irrigation au cube de terre permeable conlenu dans 
r^lendue irrigu6e. Tout ce qu'on peul aflirmer, c'est que dans le 
cas des eaux impures, comme d'ailleurs dans tons les cas d'irri- 
gation, les terrains les plus perm^ables sont les plus propres h 
profiler de Tirrigation. C'est un point que la pratique apartoutet 
depuis longtemps contirme. Ainsi dans le Midi les agriculteurs 
eclaires n'hesitent pas adepenser une centaine de francs par hec- 
tare pour defoncer prealablement, k 80 centimetres environ de 
profondeur, tout terrain qu'ils se proposent de soumettre aTirri- 
gation. De mfeme, dans la Campine beige, on a reconnu qu un 
d^foncement a la b6che,avantlVlablissement de rirrigalion,etait 
toujours une operation r6mun6ratrice ; et que plus ce defoncc- 
mont etait profond plus les produits bruts du sol 6laient Aleves ; 
on s'en tient toutefois gen6ralemenl, dans cette contrie, a une 
profondeur de 60 centimetres, k cause du prix rapidement crois- 
sant du d^foncement avec la profondeur. 

194. C'eiiTenaiice d'ane srande dilution. — Je ferai ob- 
server que lorsqu*il s'agit d'utiliser des eaux exceptionnellement 
charg^es de substances 6trangeres, comme seraient par exemple 
celles qui proviennent de diverses industries, il importo plus en- 
core pour les prairies que pour les autres cultures que les substan- 
ces dissoutes soient pr6alablement amen^os a un 6tat de grande 
dilution. Celle difference s'explique, jusqu'k un certain point.par 
le mode d'action de Teau, different dans Tun et Tautre cas. Unsol 
laboure est une masse poreuse, une sorte d'eponge dans laquelle 
on fait pen6trer, k un moment donne, I'eau d'un arrosage avec 
toutes les substances qu'elle contient. C'est exaclement comme si 
on avaitincorpordala terre du champ une certaine dose d'engrais. 
Dans ce cas une trfes-minime portion de cet engrais se trouve im- 
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mdclialement en contact avec les racines des plantes ; le resle, 
ulterieurement oxyde par Fair, ne sera mis a la port^e des racines 
que (rfes-graduellement ct apres de profondes modifications chi- 
miques. Au lieu de ce1a,dans I'arrosage des prairies, c*est,comme 
nous I'avons vu^ par une action intime, encore mal d^finie il est 
vrai, s'exer^ant au contact du gazon et de Teau en mouvemenl, 
que se produit rabsoi*ption de certaines substances. 

Mais nous avons vu, au cbapitre III, que dans ces sortes d'irri- 
gations c'est en general Teau qui fournit de Toxyg^ne au sol, et 
que c'est k la faveur de i'oxygene contenu dans Teau que Therbe 
pent vegeter pendant certains arrosages prolong^s. Or les eaux 
charg^es de matieres organiques, loin d^^tre oxydantes, ont be- 
soin d'etre elles*mdmcs oxyg^nees pour &tre purifi^es. Ces eaux 
doivent done £tre ^touffantes a un bien plus haut degre que Feau 
pure,el il semble convenable de les diluer autant que possible dans 
une eau moins impure, a vantde les employer aux arrosages. L'in- 
termittence de I'irrigalion doit ^Ireaussi beaucoup plus rigoureu- 
semenl observ^e qu'avec les eauxordinaires. Tels sont du moins 
les principes qui'semblentse d^gager a priori Aes donn^es scien- 
tifiques. 

f SJ^. I4es eaoiL Indostpfelles snr les ierres en eultiire. 

— Quoi qu'il en soit des principes qui prSc^dent^ et en d^pit des 
prejuges, de la routine et de Tinertie qui font que taut d*eaux, 
souvent riches ea matieres propres a servir d engrais, sont aban- 
donnees stagnantes et doviennent une cause d'embarras et d'in^" 
fection, on peut constater que tons les hommes intelligenls qui 
ont enlrepris de fa^re servir les eaux dont il s'agit aux irrigations, 
en ont obtenu les meilieurs efTets. Je ne citerai quo quelques 
excmples remarquablcs. 

M. Constant Fidvet, laureal de la prime d'honneur du d6parte« 
mentdu Nord, adonni, dans safermede Masny, un exemplebien 
remarquable et bien digne d'etre suivi, en utilisant pourTirriga- 
tion de ses terres en culture toutes les eaux provenant de sa su- 
crerio. Voici en quels termes cetto operation 6lait appr6ci6e, dans 
Tarticle de M. Barral consacr6 aux cultures de Masny ' : u Vingt 
« mille hectoliires d'eau employee chaquo jour h tons les servi- 
« ces de la fabrique sont diriges sur les terres en aval de Tusine. 
« Ces eaux, chargees de detritus de toute espece, ayant servi au 

1. Journal d'AgricuUure pratique, 186i, toine I, 
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« lavage dcs belteraves, h celui du iioir animal, au lavage deff 
« sacs k puipe el k ecume, etc., s'echappeat en travcrsant les la- 
« irines des ouvriers, ct transport^es par des rigoles, tanlAt 
CI k niveau , tanl6t soulenues sur une petite digue en terre, 

a jusque sur les champs en culture Les terres arros^es 

« depuis huit ans n'ont pas recu d^autre fumure. La valeur de 
« cet engrais est eslim^e par M. Fievet a la somme de 8.000 fr. : 
« il s'applique k lous les genres de recolte, car maintenant M. 
c< Fi6vet Temploie sur dcs bl6s en terre. Ges eaux, jadis perdues, 
« qui s'ecoulaient dans les fosses, y d^gageaieul dcs miasipes, 
<( s'infiltraient dans les terres, gagnaient et g&taient les cours 
« d'eau voisins, engendraicnt une cause permanente d'embarras, 
« d'insalubrii6 et de procbs, sent devenues le plus puissant, le 
« plus Sconomique agent de la fecondit^ du sol. » 

M. Fi6vet employait surtout ces eau^i: d'irrigation sur des champs 
de belteraves ; il les a appliqu^es aussi k des cultures de lin. II 
emploie la m^thode d'irrigation d la rate d^crite au Chapitre III, 
124. 

II a 6t6 constats que les eaux de rouissago du lin et du chan^ 
vre peuvent 6tre utilemont employees, apres dilution, k irriguer 
des prairies ou des terres en culture. Les eaux contenant des ma- 
tiferes d'origino animale peuvent dgalement 6tre utilis^es apres 
dilution. 

ISA. ISaux impures employ^efi li Tirrf nation den prai* 

pies. — En Belgique, sur les fronti^res de la Campine, setrouve 
la fabrique d'alcool et de genibvre des frfercs Meeiis, la plus im« 
portante' du monde dans cette sp^cialitd ; toutes les eaux r6si- 
duaires, provenant dos lavages des appareils, sont employees en 
irrigations sur dos prairies permanentes. Celles-ci,6tablies sur un 
sol permeable, sont dispos^es en ados. On oblient, enquatre cou- 
pes, 14.000 kilos de foin k Thectare en moyenne, produit 6quiva« 
lent k celui dcs meilieures luzerniferes irriguees du Midi. 

A Milan, dopuis plusieurs si^cles, les eaux d'6gout de la ville 
(eaux menageres et vidanges) se r^unissont dans la canal de la 
Vettabia, aliments d autre part par des sources. Ces eaux m61an- 
gies, bien moins riches en matieres organiques que les eaux 
d*6gout de Paris, sont employees k Tirrigation des prairies per- 
manentes disposees en ados ; et ces prairies Ires fertiles nourris- 
sent un grand nombre de bfttes k comes, dont le lait sort k Tim- 
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porlanle fabrication des fromages dils de Parmesan. La surface 
du terrain so trouve feutr^e, pour ainsi dire, par les d6p6ts deces 
eaux d'egouts ; tous Ics trois ans, on procede a leur enlevement 
ot Ton en fail cmploi pour fertiliser d autres terrains. Sans compler 
ceus-ci, les dejections de la ville de Milan enlreliennent plus de 
•I. 000 hectares de prairies. 

tSV. Ku^rais liqaideis des rermes, dllues. — On a es- 

saye, en Angleterre et en France, Temploi d'un engrais liquide 
forme des dejections dilutes, des animaux. Get engrais etait 
distribue a Taide d'un systfemcs de conduiles souterraines, avcc 
bouches do distance en distance, pour Tarrosage des champs kla 
lance ; une machine a vapeur fournissait la force necessaire. Co 
mode d'emploi des engrais de ferme etait-iMe meilleur ? c*e8t 
douteux ; en tout cas il n^cessait des depenses beaucoup trop for- 
tes. Toutefois, il existe une contree oil la conversion d'une parlie 
dos dejections des animaux on engrais liquide pourrait avoir sa 
raison d'etre : c*est le Midi de la France, od la liliere fait souvent 
defaut et ou irrigation est d^ja une pratique usuelle. II faudraii 
melanger pen a peu Tengrais liquide h Teau des irrigations ordi- 
naires ; Fessai merite tout au moins d'etre fait, a la condition 
d'op^rer economiquement, et non avec le luxe dos installations 
donl il a etc parle ci-dessus. 

t§9. Observation relative mmiL r^nldas saiides. — II 

est presque inutile d'observer qu'une foule de d^chets ou rdsidus 
d'economie domostique ou agricole, a cause de leur nature solide, 
de leur volume ou de leur poids, ne sont pas susceptibles d'Mre 
joints aux eaux d'irrigation. Ces divers residus, quelle qu'en soil 
la nature, cendros de bois ou aulres combustibles, balayures, 
phUras, vienx morliers, chiffons de laine, debris vegitaux ou ani- 
maux de toute espece, sauf ce qui est d*une decomposition ou d'une 
pulverisation grossiere par trop difficile, devront etre stratifies 
avcc les mauvaises hcrbes du jardin. II oonviendra que le tas soit 
ctabli il proximite de Tcau, et soit arrose de temps en temps, de 
raanierc a y entrelenir constamment une legerc humidity. II y 
dura decomposition Icnte des matiferes organiques, tr^s vraisem- 
blabiement nitrification. Dans tous les cas, le tas recoup6 k la pio- 
che, puis releve a la pelie deux ou trois fois dans le couranl de 
Tann^e. sera, nn printemps suivant. transporte etrepandu surlos 
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parlies les moins fcrtiles de ia prairie^ oiice tcrreau produirauu 
merveillcux effet. 

iS9. Besani^ »ur remploi de« eaux ebari^^Cft de p6»i« 
das. — On a calcul6 que Temploi rationnel et complol de Ten- 
grais humain et des eaux menageres correspondrait, en France^ 
a unc augmenlation de deux pour cenl du produit agricole. 

A Seville, u Edimbourg, a Reims, k Paris (plaine de Genne- 
villiers), a Berlin el dans un grand nombre d'autres localit^s, 
Temploi des eaux d'egout a TagricuHure a r^ussi, tant sur les 
prairies que dans les cultures maralchferes el autres ; il n'y a rien 
de general a dire sur le rapport enlre la surface du terrain et le 
volume des eaux a utiliser, car cela depend a la fois de la nature 
du sol et de la composition de ces eaux ; mais les r^sullals oblc- 
nus permetlent d'affirmer que, bien eludiee dans chaque cas par- 
liculier, la question pent recevoir une solution utile, conciliant 
les inter^ts de la salubrite avec ceux de Tagriculture. Nous no 
pouvons que renvojer, pour les details, aux ouvrages do MM. 
Bechmann et Durand-Claye et k ceux des ingenieurs anglais, alle- 
mands et des Etats-Unis d'Am^riquc. Comme moyenne, on pent 
indiquer 40.000 a 50.000 metres cubes par hectare et par an. 
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GENERALITES SUR L'IRRIGATION DES PRAIRIES 



fl90. CTest, en ^ea^ral, ripriKation qai fait les prairie*. 

— II se renconlre quelques rares lerraias privilegies, de nature 
argilo-calcaire, assez absorbanis pour ii*etre pas mar^cageux,assez 
arf^ileux pour coaserver longtemps apres la pluie uue certaine 
fralcheur, largement pourvus d'acide phosphorique et de potasse, 
oil les meilleures herbcs fourrag^res se developpent et se main- 
ticnnent facilcmeni. La, la prairie pent &tre entretenue sans le 
secours des irrigations. C^est sur des terrains de ce genre que sc 
trouvent les prairies dites d'embouche, de la Nievre et de certai- 
nes parties de la Normandie^par exemplc.Les localiles otiaffleu- 
rent les terrains de Tdpoque geologique du lias sont de celles ou 
ces conditions se rencontrent le plus fr^quemmcnt. 

En dehors du cas precedent, qu'on peut regarder comme excep- 
tionnel, on peut dire c'est Tirrigation qui fait les prairies. D'une 
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part nous voyons les prairies permanentes occuper soil le bord 
d une rivifero k d6bordements p^riodiques, soil un pli de terrain, 
le fond d'un vallon, une position lelle, en un mot, que les eaux 
pluviales qui ont coul£ sur des terrains en culture et s y sont en* 
richies viennent naturellement 8*y ddverser. D'autre part, quel- 
que infertile que soit naturellement un terrain, d'innombrables 
exemples prouvent qu'on pent y dtablir la prairie au moyen d*une 
suffisante quantity d'eau convenablement am6nag6e. 

i^LImportanee fondanienlale de» Irrli^atleiis d'hlvev. 

— Nous avons vu, dans le paragraphe 2 du chapitre I", que Teau 
qu'on peut appliquer aux irrigations contient toujours des subs- 
tances diverses qu'on peut consid6rer comme des engrais. Des 
exemples d'analysc (n^ 115) nous ont plus particuliferement d6- 
monlr^ Timportance considerable que peut avoir Teau consid^r^e 
comme engrais : le r6le principal des irrigations est de fournir 
aux prairies les elements qui constituent Talimentation des plan- 
tes fourrag^res. Apres ce qui a 6t6 dit au paragraphe 2 du chapi*- 
tre III», insistons seulement sur ce point : que Teau, remplissant 
surtout la fonction d'un engrais, est pr6cieuse en toute saison. Et 
comme c'est en hiver qu'on a toujours le plus d'eau disponible, 
comme c'est dans cette saison qu'on n*a aucune gfene i Aprouver 
du fait des haules herbes ou des r^coltes a op^rer, il s'en suit que 
les irrigations d'hivcr sont celles qui ont dans la pratique la plus 
grande importance. 

Assur6ment, si Ton dispose en ^t^ d'une certaihe quanlit6 
d'eau, il est avantageux d'en faire profiler la prairie. L'eau aura 
mfeme alors une double efficacite ; outre la maliere ferlilisante 
qu'elle pourra apporter, elle aura pour effet d'eviter ces suspen- 
sions de la v6g6tation qui se produisent si souvent pendant les 
s6cheresses et de permettre aux planles d'utiliser Taction bienfai- 
sante du soleil el d'une temperature eiev^e. Mais si, comme c'est 
le cas le plus frequent, on n'a en 616 que juste assez d'eau pour 
entretonir dans la prairie une legfere humidite, la quantity de ma- 
tieres fertilisanles ainsi inlroduite serapresque n6gligeable, et le 
fourrage seraproduit on grande partie aux d6pens de Tengrais ac- 
cumul6 pendant les irrigations d'hiver. II ne faut done pas s'exa- 
g^rer I'importance de Tirrigation conlinu6e pendant r6t6, et Ton 
doit comprendre, re que la pratique confirme d'ailleurs pleine- 
ment, que pour tirer lout Tavantago possible d'une irrigation qui 
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n*est jamais complelement interrompue, il faul donner au sol un 
supplement d'engrais, en rapport avec la masse possible des pro- 
duits. L*irrigation d'ele est done, en resume, alors que les cir- 
conslances m^teorologiques sont les plus favorables, plutdt un 
moyen de rendre productifs les engrais apportis du dehors qu'une 
source directe de production fourragere. 

Ainsi qu'on Ta vu, u° 118, il y a des prairies, situees pres des 

grandes rivieres, sur lesquelles on peut faire passer en loute sai- 
son d'6normes volumes d'eau. Alors on peut se dispenser de lout 
engrais ordinaire et Teau seule entrelient conslamment la prairie, 
augmente meme a la longue sa fertilile ; mais ce sont la des cir- 
Constances exceptionnelles. 

tut. Dispositions pr^liniiuaires pour I'irriiratieii de» 
prairies. — Nous bornant a renvoyer au chapilre Ilpour I'adduc- 
tion de Teau, nous partirons ici de la rigole ou canal d'amenee 
arrivant a la partie la plus haute de la prairie. C*est sur ce canal 
que s*embranchent les rigoles distributives chargees de mener 
Teau sur divers points, soit pour fractionner Tetendue a irriguer, 
en raison du peu d'eau disponible, ainsi quo cela est indique dans 
les numeros 91 et 92, soit pour permeltrc de porler de Teau neiive 
sur un point quelconque (n^ 102). 

li reste a exposer, ce que nous ferons dans le present chapitre, 
les m^thodes employees pour faire couler Teau sur la prairie, en 
nappe aussi r^guliere que possible, afm d'obtenir les resultats 
cherches (n" 98, 99 et suivants). 



§2. 



METHODE DIRRIGATION PAR RIGOLES DE NIVEAU 



1»S. Dispesition dusoi de la prairie. —La methode d'ir- 
rigalion par rigoles de niveau ne s'applique qu'k des terrains qui 
ont une pente prononcee. Elle n'cxigo d'ailleurs aucune disposi- 
tion speciale du sol, et elle pourrait a la rigueur s'appliquer 
imm£diatement k une prairie quelconque. Je supposerai tou- 
tefois qu'on a pr6alablement fait disparaitre autant que possi- 
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bles les roches et les pierres, comble les trous, abatlu Ics mouli- 
cules. II est convenablc dc faire plus encore dans le cas ou lo 
terrain est fortemeut tourment^, et lorsquc d'ailleurs la nature du 
sol, la silual^ et la facilile d avoir dc Teau conslituent^parleur 
rt^union, les elements d'un bon pre. Alors on ne devra pas rcgar- 
dcr aux frais dequelques tcrrassemcnls, qui augmcnleronl pour 
toujours la valeur de la prairie. Dans ce cas, sans prelendre trans- 
former le terrain en unc surface rigoureusemeni plane, on fera 
disparailre les eminences trop scnsibles el Ton adoucira ccrlaines 
pentes rapides formant des ressauls brusques. 

tHA. Esprit de la ni^thodc. — La methode dont il s'agil 
consiste essentiellement a r^parlir Teau en nappe uniforme, au 
moyen d'un certain nombrc de pelites rigoies tracees de niveau, 
Iransversalement k la pente de la prairie, et suivant les contours 
des sinuosit^s du sol. L'eau, inlroduite dans une de ccs rigoies, 
se diverse par dessus son bord inferieur, el ruisselle en nappe sur 
la portion de gazon situee immediatement en aval. Par suite des 
inegalitesou des pentes du terrain, cette eau ne tarderait pas use 
rassembler suivant certaines directions, et cesscrait de former 
une nappe r6gulifere, si elle n'etaitbientot reprise par une seconde 
rigole qui la force de nouveau a s'elalor en se d6versant par 
dessus uncnouvelle ardte borizontale, et ainsi de suite jusqu'a ce 
qu'elle atleigne une rigole d'ecoulement et soit abandonn6e. 

!•&. Cas ou la m^itie eau dolt pareourlr une n^rande 
^leadae de prairie. — Je supposerai d'abord le cas oil, la 
prairie 6lant d'une grande (5lcndue par rapport k la quantite d'eau 
habituellement disponible, Tirrigation est combinee de manifere a 
faire parcourir a I'eau un assez long trajet sur la prairie, avant 
qu'elle atteigne les rigoies de colature. La figure donne le plan 
d'unc prairie irriguee dans ces conditions. La pente g^nerale du 
terrain est dirig(5c, a pcu prbs, du haut en bas du plan. ABC est 
un petit canal amenant Teau en haut de la prairie. Lorsque cette 
eau n'est pas necessaire aux arrosages, elle pent etrc detournec 
dans des foss6s de ceinture AGF, DEF, qui se reunissent en Fdans 
un fosse commun d'evacuation; celui-ci traverse sous un ponceau 
le chemin d'exploitation qui contourne une partie de la prairie. Des 
rigoies de distribution BIH, IK, CL, dirig6es suivant la pente et 
aliment^es par le canal sup6rieur,permettent de porter Teau dans 
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LtOENDK. 

A B C D, canal d'aincnec de 

I'eau. 
BI H, 1 K,C L, rigolcs de 

distribution. 
hb\ ccf, (ld\ rigolos dc niveau 

k devcrsement. 
A G F, D E F, fosses d'ecou- 

Icment. 
mn, rigole do colaturc. 

NOTA. — Ce croquis repro- 
duit d'une mani^re approxi- 
mative les dispositions d'une 
prairie de trois i quatre hec- 
tares, 6tablie par I'auleur, 
dansle d^parloincntduClicr. 




Fij?. 84. 



— IMan d'uiie prairie irriguoe par rigoles de niveau. 
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toutes lea regions de la prairie. Un grand nombre de petites. rigo- 
les transversales, tracees horizoutalement aa moyen du niveau, 
s'aiimentent k lour tour aux rigoles descendanles, et servent k la 
repartition. 

Le pr6 s'arrose par bandes comprises entrc deux rigoles distri- 
butrices. Supposons, par exemple, qu'on veuille arroser la bande 
BlKb'k indiqu6e sur le plan. On barre le canal d'anien^e au-des- 
sous de By pour faire refluer Teau dans la rigolo distributrice BIK. 
On barre, a leur point d'intersection, toutes Ics rigoles d'arrq- 
sage qui s'embranchent k gauche de la rigole distributrice, lais- 
sant ouvertes les rigoles de droite. On barre ces dernieres rigoles 
en b\ d , d\ e\ /*, pour limiter Tirrigalion de ce c6t6. Si Teau est 
assez abondante elle s'introduit nalurellement de la rigole BIK 
dans les rigoles successives hb\ cc\ dd, Dans tons les cas, on 
regularisera comme on levoudra celte introduction, en plagant, 
aux points b, c, d^ e, /, dans la rigole distributrice et imm<§diatc- 
ment au-dessous de chaque embranchement, quelques mottes de 
gazon qui) sans barrer tolalement la rigole dislributrice, forceroni 
son eau k refluer on parlic dans les rigoles laterales. Bient6t 
toutes les petites rigoles seronl pleines et ddborderonl sur toute 
lour longueur. L'eau s'^lalera en couche mince sur le pre, retom- 
bera d*une rigole dans Tautre pour deborder de nouveau, et toute 
la bande de prairie consid6r6e se trouvera litt6ralement couverte 
par une nappe d'eau continue. 

L'arrosage, ainsi execute, n'est pas parfaitement identique pour 
toute retendue arros^e. Les parties basses roQoivont un plus grand 
volume d'eau que les autres, puisque^ ind^pendamment de Teau 
introduite directement dans les rigoles d'arrosage, ces parties 
basses reQoivcnl le trop plein de toutes les rigoles sup^rieures. 
Mais, par une sorte de compensation, les plus hautes regions du 
pre se trouvcnt arros^es presquo uniquement avec de I'eau neuve^ 
tandis que le grand volume qui parcourt les regions inferieures 
se compose surtout de colatiircs Ak\k depouillSes d*une partie de 
leur vertu fertilisante. 

On pourrait modifier un pen la methode prec^dente, en inlro- 
duisani la totality de Teau dans une ou plusieurs rigoles sup6rieu-* 
res seulement ; elle n'en arriverait pas moins, de reprise en re- 
prise, jusqu'au bas de la prairie. Par ce dernier proc^d^, la repar- 
tition de Teau est plus uniforme, en tant que volume, que dans 
le premier mode d'arrosage ; mais les parties inferieures du pre 
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sout encore moinsbica partagecs, puisqu'elles ne re^oivent cxclu- 
sivement que de I'eau d^jii de^raisscc. 

Quelle que soit la methode que Ton adoptc, los irregularites 
que je viens de signaler n'onl pas giandc importance. Kq eiTct, 
j'ai d'abord suppose qu'on operail quand I'eau ^tait abnndanle. 
Mais il arrive dcs moments oil ellc est plus rare, et oil il devicnl 
difficile d'arrosor, d'un seul coup, une bande comprenant toute la 
longueur du pre. On en profile pour porter directcmcnl I'eau dis- 
ponible sur les parties qui paraissent en moins bon etat que ies 
autres, el on parvient ainsi a regulariser la vegetation. 

IMI. ilganttnge de l« pralpte daus Ic* IntervMles dcs 

iu-r»Raye*. — Lorsqu'oa jugc qu'unc portion de la prairie a cle 
assez longlemps arrosec, on cliange de position les divers barra- 
ges, de maniere h porter I'eau sur une nouvelle bande tie pr6, cl a 
cmp^cher loule nouvelle introduction d'eau dans les rigolcs qui 
vienncnt de servir ii la pren)iere operation. Cc changement line 
fois effcclu^, la nappe d'eau qui couvrait la premiere partic du pre 




Fig. »'■'•■ — PInn ct prolil d'uno cnlaillo praliqii^ done Ic boii) infi'rk'ui' d'uno i-ig»lc 
lie niveau, pour en hcilitfi' la vi<lnngo. 
AD, litrni' ile plus urandu ponic <Iu sol. 
C, ngule du niveau. 
DB, entoille dans Ic guion, ayaut son fond liori/onlul. 

est bien vile ecoulee. II no reste plus alors que I'eau coiileuuo 
dans les rigoles de niveau qui se trouventsans issue. Or, si le sol 
est de nature un pcu pernieable,cetle eau, n'ctaiit plus renouvelec 
nc tardera pas k disparatlre par infiltration h travers la paroi dc 
gazou silu6e du c6te d'aval, ci il u'y aura pus autremcBt » s'en 
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pr«occiiper. Si le sol, au conlraire, est Ires -compact, il se pout 
que Teau sejourne dans les peliles rigolcs d'arrosage assoz long- 
temps pour devenir nuisible. II suffit, dans ce cas, dc quelqucs 
echancnircs ou saign6es pratiquecs dans la paroi d'aval desrigo- 
les dc niveau, pour fairc disparaitrc cet inconvenient. La figure 
donne, en plan el en coupe, une portion de rigole de niveau 
hiunie d'une telle 6cliancrure. 

AB, dans Ic profit, est la surface du pro, C la rigole de niveau 
qui n'a qu'environ 10 cenlimJjtres de profondeur, DB est la cou- 
pure ou la rigole de vidango, qui commence en D avec la mfeme 
profondeur que la rigole d'arrosage, et finit a rien k B. Si lapenle 
de la prairie est en cet endroit dc 5 centimetres par metre, le point 
B devra elre au moins a 2 metres du point D. On conserve une 
molte de gazon que Ton replace en D pour former la coupyre, 
chaque fois qu'on arrose. 

t9'9. Rii:ole« d'deonleiiient. — Certains auteurs recomman- 
dent expressement d'6tablir, conjointement au sysleme des rigo- 
Ics destinies a Tirrigation proprement dite, un reseau complet de 
rigoles d'dcoulement, ce qui est d'ailleurs conforme aux principes 
geoSraux exposes au commencement de ce chapilre. Mais cettc 
precaution est, en realite, presque toujours superfine dans le cas 
que nous considerons, celui d'une prairie ayant une pente de plu- 
sieurs centimetres par metre, dans laquelle par consequent Feau 
ne pent demcurer stagnanle. Le reseau complot dc rigoles de cola- 
ture ne devient necessaire que dans les cas que nous examinerons 
bientot, ou Ton tient a empecher que Teau ayant arrose une 
ccrtaine superficie ne continue de couler a la surface du gazon. 
Dans les dispositions analogues k cello de la figure 84, les rigoles 
decolaturene seront utiles qu'cxceplionnellement, dans les parties 
oil, en raison de la forme du terrain, Teau lendrait k s'accumuler 
plus qu'ailleurs, ou encore dans les endroils qui se Irouveraionl 
maricageux par suite de la constitution particuliere du sol. La 
figure nous montre, en mn, une de ces pelitos rigoles ; elle est 
dirig(5e suivant la pente principale, et coupe a angles droits les 
rigoles d'arrosage. Avant de niettreFeau dans cetle partie du pre 
pour Tarroser, on doit barrer la rigole d'6coulement imm(?diate- 
menl au-dessous de son intersection avec chacune des rigoles 
horizontales. L'etat du pr6, quelquc temps aprfes la cessation des 

arrosages, indiquera les points ou d6 semblables rigoles d'6gout- 

15 
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tement poiirraiont ^tre avantagcuscs, mais on ne devra pas en 
creuser, lors de retablissemeoi d'une prairie, avant que Tex- 
perience en ait denionlre le besoin. Dans Texemple de I'avant- 
dcrniere figure, Ic reseau des rigoles d'^coulemeut se Irouvo 
reduit a la rigolc mn et aux fosses inferieurs GF et EF, 

ins. Cas ou Teau doit 6tre evaenee a^ir^ii an eoart 
trajet sar le ipazon. — La disposition de la prairie qui nous a 
jusqu'ici servi d'exemple n'aurait besoin que d'etre l^g^rement 
modifiee, si Ton voulait evacuer Teau aussitdt aprfes Tarrosage 
d'une petite etendue limit^e. La figure 86 nous donne le plan 




Fig. 8C. — Plan d'une portion de prairio iirigiico par planches et par rigoles 

do niveau. 

AB, canal d'amenee de Teau, 

CD, EF, rigoles de distribution, 

tjky ikf Im, rigoles collectrices des colateurs. 



d'une portion de prairie irriguee suivantce dernier systfeme. Deux 
reseaux de rigoles sont ici superposes : Tun, figure par les traits 
doubles, comprend le fosse d'amenee et les rigoles de distribution 
et d'arrosage ; I'autrc, figure par des traits simples mais plus forts, 
se compose dos rigoles de colature et du fosse general d'6cou- 
Icmont. 

L'eau est fournie par le canal d'amen<5e AB, d'oii elle peut etre 
dirigee h volonte dans dos rigoles distribulrices CD, EF, donl 
chacune alimento a son lour deux series de rigoles horizontales a 
d^versement, les unes a droite, les autres a gauche. On remar- 
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que qu'en dessous de chacunc des rigoles horizonlales qui prcn* 
nent Tcau dans des rig'oles disiribulriccSf et la repandent sur le 
gazon, se trouve a quelques metres de distance une aulre rigole 
sennblable, mais sans issue ni communication k ses extr6mit6s. 
Celle-ci est une rigole de reprise, qui n'a d'auire objet que de mieux 
maintenir runiformit6 de la repartition de Teau. Encore plus bas 
se rencontre une rigole de colature, trac6e avec une l^gfere pente 
d'environ 3 millimetres par metre, qui intercepte loute Teau ruis- 
selant sur le pr(5 pour la transporter immddiatement a Tune des 
rigoles descendantes^/e, ik, Im^ aboutissaht elles-mSmcs au foss^ 
d'^coulement OP. 

Imm^diatement au-dessous de chaque rigole de colature se ren- 
contre une nouvelle rigole de deversement, et la m&me dispo- 
sition se reproduit successivement jusqu'au bas de la prairie. 

La s^rie des rigoles de niveau ayant ete trac^e la premiere, rien 
ne sera plus facile que de tracer ensuite les petites rigoles de co- 
lature. On sera certain, en effet, qu'une quelconque d'entre elles 
aura la pente necessaire & r^coulement si, ^tant k Tune de ses ex- 
tr^mitds trfes rapprochee de la rigole de niveau la plus voisine, 
elle va en s'en ecartant de plus en plus jusqu'a Tautre extr6mite. 

Les espaces compris entre chaque rigole d'ecoulement et la ri- 
gole de d^versement situee imm^diatement au-dessous d'elle ne 
sont pas arrosds. Mais ces bandes, tres-etroites,ont pen d'impor- 
tance et re^oiveni d'ailleurs assez d'eau par infiltration pour 
n'avoir pas k souffrir du manque d'irrigation superficielle. 

On conQoit qu^avec cette disposition on pent, si on le desire, 
arroser separdment un seul des espaces compris entre une quel- 
conque des rigoles de ddversement et la rigole de colature qui se 
trouve au-dessous. On concoit encore qu'on pent, avec la meme 
facilite, arroser simultandment un nombre quelconque de compare 
timents semblables au premier. 

Enfin, lors du premier etablissement de ce systfeme d'irrigation, 
on est libre de mettre telle distance qu'on juge k propos entre les 
rigoles qui doivcnt d^vcrser I'eau sur la prairie et celles qui sont 
destinies k Temporter. Cette disposition permct done d*employer 
Teau comme on Tentend, et de Tepuiser de ses matieres fertili- 
santes, notamment de son oxygene, autant ou aussi pen qu'on le 
desire, 

Quand la meme eau aura a p^rcourir, dans le sens de la pente 
de la prairie, moins d'une quinzaine de m5tres, on pourra, k la 



i 
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rigueur, supprimer les rigoles intermedia] res de reprise d'eau qui 
sonl figurecs sur le plan, figure 86, rigoles donl Tulilile depend 
d'aillours du trace plus ou moins parfail des rigoles de niveau, et 
de Tetatplus ou moins r^gulier de la surface du pr6. 

II reste a examiner quelques details d'exdcntion qui ont, je 
crois, un reel interfet pratique. 

tlHI. Canal d'ameu^e de Teau. — Relativemenl k la posi- 
tion du canal d'amen6e, il y a peu de chose a ajouter ace que j'ai 
dil au commencement du chapitre. Le tracd depend principale- 
ment de la disposition des lieux. Lorsqu'une prairie est tres 6ten- 
due, on est oblig^ de la diviser en plusieurs parties distinctcs. 
Alors il arrive le plus souvent que la mdme branche du canal ne 
pent pas porter I'eau k toutes ccs divisions, et le canal unique 
pcut sc changer en un veritable reseau. Alors aussi, les largeurs 
el profondeurs seront variables d'une branche a Tautre, chacune 
d'elles dcvant avoir un profil en rapport avcc la quantity d*eau 
a debiter dans un temps donn^, quantit6 qui est ^videmment 
moindre dans les dernieres ramifications que dans le tronc prin- 
cipal. 

Le canal d'amenee a gen6ralement peu de pente, parce qu'on 
peiit ainsi conduire Teau sur des points plus elev6s, el qu'on gagne 
sur Tetendue irrigable. Mais il arrive quelquefois que Teau est 
prise en un endroit notablement plus ^leve que la prairie k irri- 
guer, et qu'on est forci, en consequence, de donner beaucoiip de 
pente k certaines portions du canal. Cette necessity n'estpas sans 
entralner quelques inconv6nients, Tcau Irop rapide pouvant d6- 
grader les parois des canaux. 

On a vu (62) qu*on pent rem6dier aux excfes de penle par des 
ressauts accompagn^s de quelques ddfenses. On peut aussi rev^- 
tir certaines portions de rigoles soit en veritable maQonnerie hy- 
draulyque, soit en pierre sfeches. On trouvc enfin k Tarticle sui- 
vant un profil de rigole gazonn6o propre k diminuer la tendance 
aux erosions. 

Quand le terrain occup6 par la prairie a une assez forte incli- 
naison, la portion du canal d*amenee qui la horde k sa partie su- 
p6rieure peut 6lre enlierement creusec dans le sol, comme un 
fosse ordinaire. Dans ce cas, pour que Tcau du canal puisse, de* 
lA, passer facilcment dans les rigoles dislributriccs, il est ndces- 
saire d'approfondir ces dernieres sur une portion de leur longueur. 
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h partir de leur point dc jonclion aveo le canal. Cetle disposition 
est tres-simple ; raais clle a cot inconvenient que ce n'est qu assez 
loin du canal d'amende qu'on pent detourner Teau de la rigolo 
distributrice dans les rigolcs de niveau, qui sont tres superKcielles. 
Une bando de pre longeant le canal se trouvera done non arros6e, 
ou du moins le sera diflicilement et d'une manifere imparfaite. Get 
inconvenient aura d'aulant plus d'importance que le sol aura une 
moindre pente. II sera done toujours avanlageux,et mfeme indis- 
pensable si le terrain est tres plat, d'elever un pen par des rem- 
blais le canal d'amen^e dans toutc la partie qui longe la prairie 
a irriguer. Si on ne conslruit pas le canal entiferement sur rem- 

blai, du moins pourra-t-on 
presque toujours adopter aveo 



*A-^ Vs^'v. /•. A^.'V avantage un prolil analogue 
Fig. 87. - Prooi cVun fosse ou canal oq ^ cclui de la figure ci-con- 

denii-rcmblai. ^yq 

Dans ce profil, le remblai peut dire fourni, ou pen s'en faut, 
par la partie en deblai. L'introduction de Feau sur la prairie sera 
ainsi rendue extrfemement facile. 

900. Rliroleii de ilistribution. — Jonction dvec le canal 
damenee. — A ce qui vient d'fetre dit sur la jonclion des rigoles 
de distribulion avec le canal^ ajoulons qu'au lieu do faire Tem- 
branchement a angle droit, comme on le fait le plus souvent, il 
conviendraitde courber la rigole vers ce point d'embranchement, 
de telle sorte que son cntrc^e se presenltit obliquement et presque 
en face de Tarrivee de Feau. On evite, par ces raccordements 
courbcs, des remous toujours destructeurs, des envasemenls en 
certains points et aulres inconvenients de detail. C'est iJt, au sur- 
plus, un principe general et donl nous verrons bient6l Tappli- 
cation aux rigoles d'un ordre inferleur. 

Pour emp6cher Teau de p6n6trer dans les rigoles de distribu- 
tion quand elles no doivent pas fonc- 
tionncr, on peut former ces rigoles k 
I'aide d'une petite vanne ou pelle en t61e 
tranchante, analogue a celles dontil a d6jk 
6td question, mais d'une dimension en 

Fi«. 88. — Petite vanne en . | p* j «^ • ^i^ 

i6ie tranciianie. pour rapport avec le profit de ces rigoles. 
fermer l'enti-6o (les ri- p^^fii ^^^ riqoles de distribution. — Les 

goles dislnbulriccs , . i 

rigoles de distribution ont h parcounr la 
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prairie suivant sa plus grande pente. Or, commc le sysleme d'ir- 
rigalion dont il s*agit s'appliquc le plus generalemcnt a des prai- 
ries dont rinclinaisoa est de plusieurs centimeires par metre, les 
rigolesde distribulioa out necessairemenl aussi ces fortes pcntes 
Dans ces conditions, des rigolcs ordinaires, simplement creusees 
en terre nue, sont infailliblemcnt degradees par I'eau, qui finit 
par les approfondir oulre mesure. On peut eviter ce grave incon- 
venient en les faisant tres-larges, mais peu creuses, et en les ga- 
zonnant completement. La figure 89 donne un profil de ce 
genre. 



^ ^fl ^ 




Fig. 89. — Profil d'unc rigole de distribution. 

Comme ces rigoles restent k sec toutes les fois qu'on n'arrose 
pas la partie du pr& ou elles se trouvent, le gazon dont elles sont 
tapissees,6nergiquement arrose parinlermittance,pousse avec vi- 
gueur. Ce gazon garantil d*autant mieux le sol contre les erosions 
que la grande surface de contact qu'il pr^sente au courant d'eau 
occasionne un frotlement qui en ralentit la vitesse. Ces sortes de 
rigoles presentent d^ailleurs plusieurs autres avantages. La faux 
peut y coupcr Therbe sans difficult6 ; les bords, Iri^s-inclines, 
sontbien moins degrades par les pieds des bcstiaux que ccux des 
rigolcs plus escarpees ; les instruments ct les vehicules les traver- 
sent avec la plus grande facilile. Quant aux dimensions absolues 
h leur donncr, elles dependent des volumes d'eau que ces rigoles 
ont k conduire, selon Tetendue de prairie qu'elles desservent. 
Les cotes placecs sur la figure indiquent surtout des proportions 
relatives et se rapportcnt a une grandeur qui, bien qu'usuclle, 
peut felrc modili6e suivant les indications fournies pour chaquc 
cas par le calcul ou rexp6riencc. 

Position et distance des rigoles distributrices. — La question 
de la distance k laquelle il convient de placer les rigoles distribu- 
trices consecutives, les unes par rapport aux autres, rcvient i 
cello de la longueur que Ton peut donner aux rigoles de niveau 
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comprises eiitre t;lk's. Or, nous verroiis, cii Iraiiai 
de niveau, que cliaquc rigole di^tribulricc peut iH 
I'aide dea rigolcs do niveau qui s'y aliinentent,por(i 
d'uno quaranlaine do metres, a droite ou a gauch 
lion do i'eau ne sera mi^me toul a fail salisTaisantt 
dislance est reduile a 25 ou 30 melres. D'apres ccla 
reporloRS a la figure 8t, page 222, nous voyons 
dc dialribuliou Bill, par exemplc, doit ^Ire dislant 
metres de la limile voisine AG dc la prairie. La ri; 
bulion CL est k line pareille dislance de la limite I 
rie. Mais, enlre les rigoles BIK et CL, il y a une di 
des prec6denles, soil dc f>0 k 80 metres, I'inlervalli 
rigoles ^lanl arros6 par moilie par I'une et par I'aul 
Une autre consideralion doil aussi iullucr sur 
I'emplacement de ccs rigoles. En cfFcl, la prairie p 
souvent des ondulations, de lagers plis dc terrain 
Ic sens de ta pcnlc ; eile pcut aussi o'occupcr que 
sorle de vallon incline. Dans ces divers cas, on pi 
dcr s'il est preferable de placer Ics rigoles dislribi 
lignes de fallc ou parties culminanlcs du terrain, 
conlraire, diins ce qu'on appelle les ihaKvegs, c'esl- 
droits oil se rassemblenl naturellemcnl Ics caux. 
abord, on pourrail felre tenle de croire qn'il vaul 
les rigoles distributrices sur les lignes de falle, on \ 
facile distribution de I'eau, Mais ce scrail la une err 
au moyen des rigoles de niveau, sauf a Irichcr un [ 
en Icurdonnant une l%ere penle, on pourra, dans 
porter I'eau oil Ton voudra, memo sur Ics points le 
Ce dont il imporlo de se prcoccuper davanlage, c' 
et parfait assechoment des portions do !a prairie do 
relirer I'eau apres quclquc lemps d'arrosage. Or, I( 
versant les bas-fonds cl suivant les liialwegs, toi 
sant pendant les arrosagcs Icurs fonclions dc rig 
trices, rempliront ensuitc I'office de rigoles d'cgoul 
colalurc pour les terrains situ^s k droite et a gaucbe 
contraire les rigoles situecs sur des fiiites bumerti 
lillralion, les regions voisincs, alors meme que Ics 
vcau destinies a les arrosor auraieni etc fcrmces. )' 
d'abord tracer des rigoles dc distribution dans I 
■wegs que pourra presenter la prairie a irriguer 
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rigoles sont trop distantes les unes des autres, on subdivisera 
les interval ies par d'aulres rigoles intercalees, en 6vitani s*il 
se peut de les faire coincider avcc les aretes culminantes du 
terrain. 

La forme irreguliere de la prairie peut obiiger a ramifier, plus 
ou moins, les rigoles dislributrices. Le plan d^ja cit6, figure 84, 
nous ofTre Texemple de la bifurcation, au point I, de la rigole BI 
en deu&autres 111, IK. II doit etre entendu que les rigoles distri* 
buirices doivent s'infl^chir au besoin ; k moins que le sol de la 
prairie n'ait une configuration presque plane, ces rigoles seront 
rarement en ligne droite. 

Lorsqn'on fera le trace du systfenie d'irrigation, on fera bien 
de tracer d'abord les rigoles do niveau. Ces dernieros, represen- 
tant les courbes horizontales du terrain, indiqueront par leurs 
courbures les lignes de faite et les thalwegs, bien plus nettemenl 
qu'on ne pourrait les distinguer par tout autre moyen. Ce pre- 
mier trace sera d*un grand secours pour effectuer celui des ri- 
goles de distribution. Une derniere observation, c*est qu'on de- 
vra tftcher d'eviter une trop grande obliquit6 des rigoles dislri- 
butrices par rapport aux rigoles de niveau, cette obliquity n'etant 
pas exempte d*inconvenients ; la perfection consislerait a avoir 
des rigoles distributrices perpendiculaires aux directions des 
autrcs, sauf raccordem*jnts courbes aux points d'embranche- 
ments (fig. 92). 

90i. Bii^oles de niveau. — Profil transversal de ces rigoles, 
— Les rigoles de niveau sont ordinairement k profil reclangu- 
laire ; en d'aulres termes, avec leurs bords tailles a pic dans le 
gazon, conformement au profil de la figure. 




Fip. 90. — Prolil d'unc rigole do niveau a section roctangulatre. 

La profondcur de ces rigoles est d<5lerniin6e par T^paisseur du 
gazon. II y a en effcl quolque difficulty k couper celui-ci au ni- 
veau des racines. L'ouvricr qui creuso les rigoles fera done pas- 
ser son outil au-dessous du gazon, ct il enlevera celui-ci en 
molles consislantes. Des rigoles ainsi execulees ont une profon-* 
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deur d'une dizaine do ronlimelres, qu'ii esl dailleurs inutile do 
depasser. La maniere de confccUoiiner ces rigoles estoxpos^e an 
chapitre YIII, qui Irailo de la creation dcs prairies. On leur donno 
16 ccDlim^tres Ic plus ^eniralemonl. Cello largeur csl suffisanto 
pource que j'appcilerai ios riijules de reprise d'eau, qui ro(;oi- 
venl au passage, par dcssus leur bord d'amont, I'eau d^j^ rdpan- 
due sur la pruiric, ct qui n'unt d'autre objeL que de I'^taler dune 
manifero plus parfaite, en la deversaol presque aussitAt pardes- 
sus lour autre bord tourn6 du cAl^ d'aval. Mais quand k celles 
des rigoles qui s'embranchent sur les rigoles dislributrices, et 
doivent prendre I'eau dans ces dernitTes pour la r^partir ensuite 
'sur toute leur propre longueur, (.>tlcs apparlicnncnt au rt'seau 
gdn^ral de la circulation de I'eau el sonl Ics v^rilablca rigoles 
(^'orroja^e; leu rs dimensions transversales doivent dvidemmenl 
£tre proportionn^es aux quanliles d'eau qu'elles sonl appel^es it 
recevoir. Or, dans ces rigoles, il y a & la foia un courant longitu* 
dinal et un d^bordemenl sur loule la longueur, d'oii il suit que 
la quantity d'cau qui passe dans la rigole dans un temps donn£, 
en une seconde par iisomple, va en d6croissant depuis I'extr^* 
mile ofi est la priae jusqu'a I'exlr^mite opposee oti la rigole ae 
lermine. Pour que I'dcoulemcnl se fassc rugulif^rament, il faut 
que le rapport des sections Iransversales aux volumes d'eau_qui 
les Iraversent dans le mfime temps reste constant, c'est-a-dire 
que la rigole ait sa plus grande largeur a I'ondroit oil die ae de- 
lacbe de la rigole dc distribution, et aille en se r^tr^cissant, pro- 
portionnelleaient & la distance, h partir de ce point. Pour I'es^- 
culion, on commence par creuscr loutes les rigoles, quclles 
qu'elles soieni, suivant le prolil minimum, qui eat determine 
parlesoutils donl on se sert, puis on ^largil celles des rigoles 
qui en ont besuiu, en relaitlant un des bords. Une largeur dc 
30 i 3o centimetres, a I'exlr^mite qui doit recevoir I'eau, esl or- 
dinairement convennble. Mais c'esl en faisnnt fonctionner I'irri- 
galion que Ion reconnailra si quelques rigolea onl encore l)e- 
soin d'etre parliellement <^largies, un defaut de largeur ayant 
pour effel de determiner un di'bordemcnl csag^re imm^diale- 
menl avaiit lu partio Imp elrnile, au detriment dos portions qui 
suivent. 

Ces rigoloa rcctangulaires ne sonl pas sans inconv6nicnts, les 
pieds dea besliaux faisant facilement eboiiler leurs bords. Leur 
profil est de beaucoup le plus favorable pour I'ex^cution dans un 
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sol gazonne ; mais il n'est pas indispensable de maintenir iou- 
jours ce profil apres que des degradations se sont produites. 
Soil, fig. 91, une rigolc donl le profil est devenu celui repre* 
sente par la partie hach^e ; il suffira de creuscr quelque peu en 
B avec une pelle etroite (de 0",i2 de largeur seulement) et de 
placer le produit du curage en A, en le tassant avec le dos de la 




Fig. 91. — Profil d*une rigole de niveau, modifi^e par suite dc degradations. 

pelle suivant le profil donn6 par les lignes droites pleines. On 
reformera ainsi, du c6le oti doit avoir lieu le d6verseraent, une 
arete horizonlale, ce qui est Timportant. L'herbe en repoussant 
consolidera ce nouveau bord. Si apres quelques annees la rigole 
est par trop d6form6e, on pourra en creuser une nouvelle a peu 
de distance, et combler Tancienne avec les gazons en provenant, 
que Ton pilonnera un peu apres les avoir suffisamment morce- 
16s. Les irrigateurs ont remarqud que, grftce aux d6p6ls fertili- 
sants qui restent dans les rigoles, grAce a Tabondance de I'eau 
pres de leurs bords, la zone qu'occupe une rigole se disting-ue 
toujours du reste de la prairie par une vegetation plusvigou- 
reuse ; ils regardent, en consequence, que c'est un avanlage de 
faire jouir successivement toute la prairie de cctle amelioration^ 
et que cet avantage compense les frais de main-d^ceuvre de la 
refection successive des rigoles. On pent objecter que la main- 
d'ccuvre est aujourd'liui plus chere qu'autrefois ; que Ton tend 
acluellement a substilucr h. des irrigations tracees grossi^re- 
ment et par k peu pres des projcls plus etudi6s, des traces plus 
precis ; que dfes lors on nc peut sans inconvenienis remanier 
sans cesse tout un systeme etabli, parfois avec beaucoup desoin, 
par un homme special; mais ce sont la des questions d^especcs, 
et nous croyons inutile d'insisler. 

Einbranchement de rigoles de niveau sur les rigoles de distri- 
bution. — Soit (fig. 92) AB une portion de Tune des rigoles dis- 
Iributrices trac6es suivant la pcnte de la prairie. Soit CDEFG le 
trac6, donne par le nivellcmeut, de la portion d'une rigole de ni- 
veau qui rencontre la prec6dente. Considerons la partie de droite 



WMk»a 



«■ 



§ 2. — METHODE D'IRRIGATION PAR RIGOLES DE NIVEAU 235 

EFG de la rigole dc niveau ; si nous la faisons simplemenl de- 
boucher en E dans la rigole distributrice, et que nous placions 
des moUesde gazon en e danscelle derniere, Teau, arrivantavec 
une assez grande vilesse k cause de la penle de la prairie, se heur- 
tera conlre Tobslacle qui lui est oppose, le franchira ou le lour- 
nera, et une petite portion seulement p^netrcra dans la rigole 




Fig. 92. — Embranchcnient ilcs rigolcs dc niveau sur les rigoles de distribution. 

lat^rale. La marche en lignc droite de Toau dans la rigole AB est 
6videmment favorisee par le peu dc profondeur des rigoles, et 
par cette circonstance que dans AB elle coulc a plcins bords ; en- 
fin, le meme effel sera encore facility, uu bout dc quelque temps, 
par Taccumulalion du sable et autres corps charries par Teau, 
dont le d6p6t se fera contre le barrage ^ et a Tenlree de la rigole 
laterale qui serabientdt obslruee. On evite ccs inconvenients en 
substituant au Irac6 EFG celui HFG, c'cst-a-dire en remplaQant 
le coude brusque i angle presque droit par une courbe de rac- 
cordement qui se joint a la rigole qui amene Teau sous un angle 
trfes aigu. Si la rigole AB doit dislribuer Teau aux deux portions 
de rigole dc niveau qui se trouvent Tune a droite el Tautre a 
gauche, nous remplacerons le trace CD par la courbe de raccor- 
dement continue CI. Les distances EF, EH, qui determinenl r6- 
tendue du raccordement, pourront etre habituellemcnt d'environ 
trois metres. 
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Oil a trace h desscin les deux rigoles de raccordemenl de ma- 
niere que les points H et I, ofi ellos rencontrent la rigole de dis^ 
tribution, ne se Irouvent pas en face Tun de Tautre ; cette dispo- 
sition parait elre plus commode pour la distribution a Taide de 
pctites digues de gazon. La figure montre, en a et b, deux de ces 
digues, disposees pour la division de Teau an irois parlies, dont 
Tune alimeiite la rigole de gauche, une autre celle de droite, 
pendant que la troisieme continue sa marche dans la rigole prin- 
cipale *. 

Longueur etpenie des rigoles de tiiveau. — Malgrd Temploi des 
courbes de raccordemenl que je viens de decrire, malgr6 Telar- 
gissomenl que j*ai conseillc precedemment de pratiquer dans la 
premiere partie des rigoles d'arrosage, il arrivera toujours que 
Teau, introduite dans une rigole de niveau par une de ses ex- 
tremil6s, se deversera bien plus abondamment dans les premiers 
mfelres de son parcours que dans le reste de la longueur de la ri- 
gole. On nepeutremediercompletement a cet inconvenient qu'en 
trichanl un peu dans le nivellemenl et en donnant, en realite, a 
la rigole une legfere pente dans le sens que doit avoir le courant. 
La determination de la pente la plus convenable pour les rigoles 
d*arrosage des prairies n*est pas possible rigoureusement, car 
cette pente depend du volume d'eauqui doit entrer dans la rigole 
dans un temps donn6, et ce volume lui-m6me varie selon les sai- 
sons et diverses circonstances. On ne pent done chcrcher qu'un 
moyen terme suflisant pour la pratique. Une pente de 1/2 milli- 
metre, ou tout au plus de 1 millimetre par metre courant, sera 
g6n6ralement convenable. Au surplus le meilleur moyen d'assu- 
rer une 6gale repartition de Teau consiste, lorsqu*on 6lablit Tir- 
rigation pour la premiere fois, k faire en sorte que les rigoles 
dislributrices ne soient pas trop cloignees les unes des aulres et 
que, par suite, I'eau n'ait a parcourir, suivant la longueur des 
rigoles d'arrosage, que d assoz courtes distances. En tragant les 
rigoles de distribution a 50 ou 60 metres, 80 metres au plus, les 
unes des autres, el en faisanten sorte que chacune distribue Teau 

I. On doit supposepque des raccorderoenls tels que ceux que je viens de de- 
crire existent h, Tori^Hne de toutes les rigoles de niveau figurees sur le plan 
d'ensemble, figure 84, page 222. C'est a cause de la petitesse de I'echelle, et 
pour ne pas corapliquer la figure, qu'on a cru pouvoir omettre ces courbes sur 
le dessin. 
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h {troitti (dE 6 gauelic, cclle-ci n'aura jamais a parcourii* plus i 
ii 40 nielres dans Ics rigoles d'arrosagc, cl dans ces condi 
elle se repandra Ires uiiifomii>iiicnt. 

Si unc rigolc se trouvc, par une cause quclconqiie, avoir 
penle uu pcu exagerec, on combaltra nvcc succes la tendain 
I'cau k se porter a I'eslreniite la plus eloignee dc la rigolc 
tribulrice, an moyeii dc quclques barrages formes de distan< 
distance dans ta rigolc avec dds gazons. 

Si on nc craiiit pasdc mulllplier un pen le^i rigoles.la pe 
tion du syslemc consists ii intercaler, cntre cellos quiprer 
I'cau k la rigole distributrice cl qui sonl legeicment inclii 
conforniement a ce qui vicnL d'etre (lit, unc simple rigole (l< 
prise rigourousement de niveau. 

Distance de-\ rujoles de niveau entre elles. — La distance, 
Ic sens de la pentc de la prairie, cntre unc rigole de niveau 
suivante, doit dependredu plus oo moins de regularilc du s( 
la supcrficie de la prairie presonte de brusques changcmcnls 
scs pentes, soil sous le rapport de I'inclinaison, soit sous eel 
la direction ; s'il y a des Eminences, des vallonneraents tres 
nonc6s, on est obIig6 de multiplier les rigoles. de les rapprc 
parfois jnsqu'ii 2 ou 3 metres les unes des autrGS,pouremp< 
I'cau de se rasscmblcr tout enti^re dans les thalwegs. Si, au 
traire, la surface de la prairie ne pr^sente que de trfes largei 
dulations et a t^t^ d'aillours bien ri5gularisec, on pourra p 
jusqu'a 18 metres I'ticartement des rigoles. Quelques irrigal 
il est vrai, nc meltcnt jamais Ics rigoles fi plus de 4 ou 5 m 
les unes des aulres ; mais ce rapprochement exagere n'a d't 
cause que I'inhabilete a tracer les rigoles de niveau avcc p 
sion. 

Dans une prairie dont la surface est dans de bonnes coudili 
si les rigoles sonl tracees k I'aide d'un instrument de nivellei 
un pcu exact, on aura une irrigation parfaite en plaQant h 2 
30 metres Ics unos des autrcs Ics rigoles ({'irrigation prenant 
aux rigoles distributrices ct dispos^es snivanl les indications 
n^es pr^c^demment, et en intercalanl, cntre cliacune de cc 
golps, une rigole de reprise k niveau parfait el fermee 4 sos i 
extremites. On multiptiera d'ailleurs, au besoln, ces rigole 
reprise dans les endroitsoii le sol sera exceptiounelleraent I 
ment^. 
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Dispositions relatives aux prairies de forme irreguliere, — Sur 
Ic pourtour des pr6s de forme irreguliere, il so Irouvc presque 
loujours quelques lambeaux de terrain qui ne soul pas arroses 
par les rigoles dont se compose Ic r6seau rdgulier. Ainsi, soil 
AB, figure 93, le canal qui amfene Feau et qui longc le haul de la 




Fig. 93.— Pelite portion dc prr, de forme irreguliere, orros6e par rigoles de niveau. 

prairie. Soit CD la portion superieure d'unerigole descendanle ite 
distribution. Soit enfin m»Ia premiere rigole de niveau r^guli^re 
prenant Teau en m a la rigole CD. II reste ^videmmentk arroser 
le triangle BCw. A cet effet je trace, dans cet espace triangulaire, 
une serie de petilcs rigoles de niveau «A, cd, ef. La plus haute 
de ces rigoles, ab^ pourra prendre Teau soit a la rigole CD, vers 
le point a, soit, comme I'indique la figure, directement au canal 
AB aumoyen d'une coupure /. De la rigole aA, Teau se diversera 
dans cd et de cd dans ef. La figure indique en outre d'autrcs 
bouts de rigoles interm6diaires, qui aideront encore k rendre la 
dispersion de Teau plus parfaite. Ce qu'il s'agit de eomprendre, 
c'est qu'on sera maitre, dans tons les cas possibles, a Taide de 
quelques rigoles de niveau dont on variera les dispositions selon 
les lieux et son gout personnel, de laisser aussi peu qu'on le vou- 
dra d'espace non arros6. 

Lorsque la forme de la prairie, la situation du canal d*amen6c 
et la direction des pentes obligent k tracer certaines rigoles dis* 
tributriccs suivant des directions obliques par rapport aux rigolos 
de niveau qu'elles alimcntent ou, ce qui revient au mfeme, sui- 
vant une direction tres sensiblement differentc de celle dc la plus 
grande pcnte du terrain, quelques dispositions speciales dcvien- 
nent necessaires. Soit AB (figure 94) une portion de rigole distri- 
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avec autant de perfection, et uiic seule rigole intermediairc en- 
Ire CD et EF suffira dans la plupart des cas. 

Soit maintcnant (fig. 96) une portion de la partie inferieure 
d*une prairie. CD est un fosse de dfelimitation, AB une portion 




Fig. 90. — DisposiUoD employee, vers le bas d'hnc proirie, pour empOclier I'cau 

d'irrigation d'cn franchir les limites. 

d'une rigole de distribution, m, w, o, des rigoles d'arrosage suo 
cessivcs s*alimentant a la rigole AB. 11 est facile de voir, k la 
seule inspection de la figure, qu'une notable portion de Teau ver- 
see sur le pr6 par les petites rigoles s*en irait naturellemcnt au 
fosse CD. Si Ton vcut 6viter cette perte, si Ton nc veut pas que 
la limite du pr6 soit franchie par Teau d'irrigation, on relevera, 
comme Tindique la figure, la rigole m vers r, la rigole n vers y, la 
rigole vers/). Ces portions de rigoles de ceinture, prolongeant 
les rigoles de niveau, ram^neront Teau d'une rigole de niveau k 
la suivante, et Tempfecheront de franchir les limites voulues. 

Avaniages et inconvmients de Virrujation par rigoUs de niveau, 
— Je me suis un peu etendu sur ce qui concerne la m^thode d'ir- 
rigation par rigoles de niveau, parce que c'est une des m(5thodcs 
les plus parfaites et cclle qui se pr^te aux applications les plus 
nombrcuscs et les plus varices. Elle est admissible avec toutes 
les peutes, depuis des inclinaisons de moinsde 3 centimetres 
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par metre jusqu'aux plus fortes inclinaisons siir lesqucUes il soit 
possible d'elablir des prairies dans les montagnes. Elie s'adaple 
aux terrains dont ie p6rimetrc est irrdgulier presque aussi bien 
qu a ceux de forme rectangulaire, h ccux dont la configuration 
estcelle d'une croupe ou d'un fond de bateau aussi bien qu'a ceux 
dont la surface est plane. C'est la m6thode avcc laquelle on tirera 
Ie meilleur parti des terrains imparfaitement regularises, de ccux 
qui pr6senlent des surfaces fortement mouvementees. C'est a 
Faide de ce mode d'irrigalion que Ton pourra Ie mieux utiliser 
les eaux pluviales, celles qui s'ecoulent des terrains drain6s, les 
petites sources, les faibles ruisseaux ; elle permettra de transfor- 
mer partout, notamment sur les coteaux el dans les montagnes, 
beaucoup de terrains presque improductifs en pres d'unegrande 
valeur. 

La methode d^irrigalion par rigoles de niveau donne des r6- 
sultats de moins en moins satisfaisants quand la pente du sol di-- 
minue de plus en plus k partir de 3 centimetres par metre ; elle 
cesse d'etre applicable avec avanlage quand la penle s'abaisseau- 
dessous de 2 centiemes. Ce n'est pas que la methode, en clle- 
meme, devienne inapplicable ou imparfaite dans ces circons- 
tances; elle irrigue, aussi bien que possible, mfeme des terrains 
tres plats ; seulement elle ne rem6die pas au d(5faut de pente, qui 
est un obstacle a la formation de bonnes prairies. Dans ces ter- 
rains trop plats, il faut creer des pentes artificielles; on leur ap- 
plique alors une methode que nous examincrons bientdt, et qui 
n'est en principe qu'une modification de celle par rigoles de ni- 
veau. 

II y a encore un cas oil cetlc methode ne donne pas toute sa- 
tisfaction. Cest celui oii Ton tient k emmener Teau d'arrosage 
hors de la prairie dfes qu'elle y a parcouru un trfes petit nombre 
dc metres. Dans ce cas, en effet, on remarquera qu'il existc, en- 
trechacune des sections dans lesquelles la prairie est divis^e, une 
petite bande non arrosee, comprise entre la rigole de colature de 
la section superieure et la rigole d'arrosage de la section infe- 
rieure. Cette circonstance est insignifiante lorsque les sections de 
la prairie ont une certaine etendue; mais si la prairie devait etre 
morcelee en petites sections de 3 ou 4 mfetres seulement, par 
cxemple, les portions non arrosees prendraient beaucoup trop 
d'importance relative, et la methode deviendrait, par ce fait, 

presque inapplicable. 

16 
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Le plus grave inconvenient de rirrigation par rigoles dc niveau 
rdside dans la difficult6 du trac6 des rigoles. Si Ton se sert d'un 
instrument k peu pres semblable a un niveau de macron, les ope* 
rations de trac6 prennent un temps enorme et laissenl, en defini- 
tive, beaucoup a desirer. Si Ton veut fairc a la fois vite et bien, 
le niveau d'eau lui-meme est loin dc donner une entifere satisfac- 
tion. Pour tracer une irrigation dc quelque importance, il faut un 
niveau a bulle d'air et a lunelte, qui est un instrument delicat et 
d'un certain prix. D'ailleurs, il ne suffit pas de se procurer Tins- 
trument; il faut savoir s'en bien servir. Ce n'est pas que je con- 
sidfere cette difficulte comme bien grave ; un ouvrier intelligent, 
ne sachant m^me ni lire, ni dcrire, pourrait apprendre en peu dc 
jours k tracer des rigoles avec un niveau a lunette, aussi bien 
que pourrait le faire un ing^nieur ; mais encore faudrait-il k cet 
liomme quelqu'un pour lui servir d'instructeur. Le plus souvent, 
le premier ^lablissement dune irrigation de ce genre devra etre 
fait sous la direction d'un ing^nieur, et Tentretien devra ensuite 
6tre surveill6 par une personne d'une certaine instruction. Je 
crains done, malgr6 ma prc^ference bien prononc6e pour les ri- 
goles de niveau, que cette melhode ne se repande pas de long- 
temps dans la plupart des prairies expioit^es par de simples pay- 
sans, et que, d'autre part, plus d'un proprietaire instruit h6site 
lui-m6me k adopter des dispositions qu'il craindra de voir rester 
incomprises et mal entretenues ontre les mains d'un ferniier peu 
intelligent. 



§3 



IRRIGATION PAR DlilVERSEMENT 



tAt. M^thode d'irrii:atioii par d6ver8eiiient. — Cette 
m^thode a (3le d^crite n"" 122, parmi les methodes applicables k 
rirrigation des terres labourables; c'est cello que Ton emploie le 
plus fr^quemment dans le Midi, pour les prairies dites artifi- 
cielles, qui alternent avec d'autres cultures. EUe est ^galement 
quelquefois appliqu^e a des prairies permanentes. Au fond, cette 
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m^thode par deversement n'est autre qu'une irrigation par ri- 
goles de niveau ; seulement elle correspond au cas d'un sol sen- 
sibleraenl plan, mediocrement etcndu dans le sens de la plus 
grande pente. L'irrigation par deversement proprement dite sup- 
pose Tcroploi d'assez forts volumes d'eau. 

II y a des cas ou la methode par deversement est ce qu41 y a 
de plus simple. Soit par exemple une bande de terre en prairie, 
longeant un cours d^eau et formanl un plan incline dont le c6t^ 
le plus has est occupy par la riviere. Un petit cours d'eau, qui 
sera souvent une derivation de la riviere elle-m6me, se Irouve 
vers la parlie superieure du terrain. II sufiira d'etablir en haut 
du terrain et parallfelement a la riviere une rigole bien nivelee, 
d*une section sufRsante et d un profil analogue k celui de la 
fig. 27, n^'Gl, pour que Teau devers6e par cctte rigole arrose 
toute la bande de prairie. II convient, dans les cas de ce genre, 
de diminucr la largeur de la rigole k mesure qu on s'eloigue du 
point oil elle prend Teau. 



§ 4 



MlfiTHODE DIRRIGATION PAR RIGOLES INCLINEES 



908. Aperfo g6n€raM. — Wous venons de voir que Tirri- 
gation des prairies au moyen des rigoles do niveau conslitue 
presque un art special. II faut, pour bien Tappliquer, des instru- 
ments de trace, quelques notions geometriques, la coiinaissance 
ou du moins le sentiment vrai des lois du mouvement de I'eau. 
II est done evident qu'une telle melhode n'a pu se former de 
prime abord ni de toutes pieces, d*autant plus que I'irrigalion 
n'a consisie, pendant longtemps, que dans un ensemble de 
moyens purement pratiques, imagines et mis en ocuvro par dc 

1. Quelquefois designee sous le nom d*irrigation par raxes^ mot qui parait 
^tre une corruption d« mot allemand wasse, rigole. , 
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simples habitanis des campagnes. A dire vrai, la soi-disant me- 
thode que j*ai k expliquer mainienant n'en esl pas une, chacun, 
scion la disposition des licux auxqucls il a afTuire, selon son de- 
gr6 d'inlelligencc el la toiirnure pariiculiere de son esprit, ayant 
adopte des dispositions a lui. II y a pourtani des points communs 
qui relienl entre elles toules ces manieres de faire. Ainsi, la 
prairie est toujours sillonnee par un r6seau de rigolcs ; celles-ci 
se tracent, a moins d*empechement, suivant des lignes droites ; 
toules ces rigoles ont une pente assez prononc^e pour qu'il n'y 
ait pas d'h^silalion sur le sens dans lequel Teau les parcourt. 
Enfin on r^pand Teau sur le gazon, soil h Taide de coupures 
pratiquees dans les bords des rigoles, soil plut6t au moyen d'obs- 
lacles qui provoquenl le debordcment sur certains points. Quand 
la repartition de Teau n'est pas parfaite, on modifie successive* 
menl les positions des barrages dans les rigoles, de telle maniere 
que les moindres portions do la prairie arrivent^ autanl que 
possible, a elre arrosees a leur lour. 

Quand une rigole a ete munie d'une seric do pelils barrages 
incomplels, formes ordinairement avec des moltes de gazon, si 
rinclinaison de la rigole est un pcu forte el Teau suffisamment 
abondante, cetle derniere s'echappe en formant comme des dou- 
bles jets borizonlaux immrldiatement au-dessus de chaque bar- 
rage. Un peu plus loin, Teau s'^tale davantage et disparait pros- 
que dans le gazon, tout en y formant une nappe k peu pres con- 
tinue . L'ensemble de ces veines liquides, qui se detachent a 
droile et a gauche de la rigole principale, rappelle un epi de ble 
garni de ses epiliets, d'ou la designation assez souvent employee 
d'irrigation par rigoles e?i epis ; il se pent cependant que cetle 
designation fassc allusion a la disposition qui resulte d'une ri- 
gole principale garnie d'embrauohements obliques a droile et a 
gauche (voir la figure do la page 2io ci-apres). Si la rigole, au 
lieu d'etre dirigee presque suivant la pente du terrain, a, par 
rapport a celle-ci, une direction transversale, le deversement de 
Tcau n'a plus lieu que d*un c6t6. Alors la rigole, avec les veines 
li(juides qui s'en echappent, affecle non plus la forme d'un epi de 
ble, mais celle d'un epi d'avoine a grappes. 



901. Ensemble d^aue iprifl^atlon. — Le type d'irrigation 
le plus parfait, parmi les combinaisons de rigoles inclinees, est 
celui qui se rapproche le plus, dans l'ensemble el dans les d^- 
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tails, des disposilions adoptees pour rirrigalioii par rigoles de ni- 
veau. Comme dans cette derniere, des rigoles de distribution 
sont tracees a peu pres suivant la plus grando penle de la prai- 
rie ; des rigoles d'arrosage s'cn detachent egalement a droite et 
ft gauche. Seulement, ces dernieres rigoles, au lieu d'etre tracees 
sensiblemeut de niveau en aiTectant des formes sinueuses deter- 
min^es par les moindres ondulations du sol, sont dirig^es un 
peu obliquement en lignes droites, suivant des pentes pronon- 
c^es, quoique faibles. Les rigoles d'arrosage, conformement aux 
principes exposes a propos des rigoles de niveau, vont en dimi- 
nuant de largeur depuis leur insertion sur les rigoles distribu- 
trices jusqu'a leur extrdmit^ oppos6e. L'ensemble de chaque ri- 
gole distributrice et de sa double rang^e de rigoles d*arrosage 
figure assez exactement^ sur un plan, une arele mediane de 
poisson. 

4 




Fig. 97, — Plan (rensemble d'une prairie irrigUM par des rigoles indin^es. 
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La figure 97 est le plan d'une prairie irriguee d'aprfes ce sys- 
Ifeme. Tous les trails doubles repr6sentent des canaux ou des ri- 
goles d'irrigation. Les traits simples figurent les foss6s etrigoles 
qui ne sont destines qu'a r^gouttement de la prairie. La pente 
g6n(5rale du terrain est du haul en bas du plan. L'eau arrive, au 
baut de la prairie, par un canal AB qui se ramifie en un certain 
nombre de canaux de repartition BC, BD, AE, EG. La prairie se 
trouve ainsi subdivis6e en plusieurs portions d'une surface r^- 
duite, sur lesquelles il est plus facile de r6pandre l'eau uniformi- 
ment. Sur les canaux de repartition s'embrancbent les rigoles 
de distribution, telle que « , A, c. Enfin, de chacune de ces rigoles 
partent, a droile et k gauche, des series de rigoles plus petiles, 
les rigoles d'arrosage proprement dites. 

Distances et longueurs des rigoles, — La disposition adoptee 
dans la prairie ci-dessus permel de multiplier autant qu'on le 
veut les rigoles de distribution, et par suite de r^duire les lon- 
gueurs des rigoles d'arrosage. On sera dans d'assez bonnes con- 
ditions en espagant les rigoles de distribution de 30 a 40 et 
meme 50 metres, ce qui donne, pour les petites rigoles, des 
longueurs de 15 & 25 metres. Quant aux distances des ri- 
goles d'arrosage ontre elles, elles sont le plus souvent de 5 a 
6 mMres. 

Prairies hregulieres, — Dans les terrains de forme irreguli^re, 
ou dans les angles qui restent en dehors de Taction du principal 
reseau, on emploie des dispositions varices k Tinfini, suivanl la 
disposition des lieux. La figure nous montre en plusieurs cn- 
droits des exemples de ces dispositions. Si Ton remarque dans 
la prairie quelque partie seche ou elev^e, ou Teau ne pent se 
porter d'elle-mfeme en quantity suffisante, on a soin de diriger 
sur ce point Textremite d*une rigole speciale. 

)i05. Ri§^ole« d'ccoalement. — Dans la division moycnne 
de la prairie (mfeme figure 97), nous voyons figurees des ri- 
goles d'6coulement r, s, separant Tun de I'autrc deux systfemes 
voisins. Ces rigoles d'egouttemcnt seront utiles dans les cas oil 
la prairie a peu de pente, oh le sol mal nivele retient dans quel- 
ques points un peu d'eau stagnante, ou la nature du sous-sol fa- 
voris© la conservation do Thumiditi. Alors ces rigoles assurent 
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le parfait dessechement de la prairie pendant les intcrvalles des 
arrosagcs, condition dont j'ai d6'jk fait ressortir Timportance. 
Mais quand la prairie sera sufHsamment inclin6e et que le sol 
sera permeable , les rigoles dont il sagit seront complete- 
ment inutiles. Dans le cas ou Ton ^tablira de telles rigoles, 
on devra les tracer les premieres et les faire passer dans tons 
les endroits qui paraitront avoir le plus besoin de dessfeche- 
ment. Les espaces a arroser se trouveront alors forc6inent cir- 
conscrils, et Ton ex^cutcra en consequence le trace des rigoles 
de distribution et d'arrosage. Dans la figure, les rigoles r et s 
sont representees debouchant dans une rigole e g parallele au 
canal EG ; ellcs auraient pu, lout aussi bien, d^boucher directe- 
ment dans le canal lui-m&me ; la rigole e g dL ele trac^e en vue 
d'une question sp^ciale qui nous reste a examiner. 

Emploi de teau plus ou moins prolofige. — Si la rigole e g 
n'existait pas, toute I'eau qui a arros6 la partie sup6rieure de la 
prairie serait recue par le fosse EG, et pourrait, de lit, passer 
dans les rigoles destinies k Tirrigation do la partie de la prairie 
situdc au-dessous. Or, on pr6fere g6n6ralement retirer I'eau de 
la prairie des qu'elle a parcouru un espacc regarde comme suf- 
fisant pour lui faire pordre la plus grande partie de son pouvoir 
fertilisant, et donner de Teau non encore d^graissee aux portions 
suivantes. C'est ce qu'on a realis6 au moyen de la rigole e y, qui 
rasserable toutes les colatures de la partie superieure du pr6 et 
les transporte imm6dialement en G, au fo8s6 d'6coulement. 
Quant au fossd EG, qui doit fournir Teau a toute Tetendue situ6e 
au-dessous de lui, il la reQoit lui-mfeme de la rivifere par Tinter- 
raddiaire de Tembranchement AE. 

On remarquera que, dans tons les cas, le plan est concu de 
maniferc qu'on puisse, selon les circonstances qui se pr6senteront 
et selon Tabondance de reau,irriguer k volont6 soil toute la prai- 
rie, soit telle ou telle de ses parties. 

toe. Rigoles d^nrrosage. — Les rigoles, et notamment les 
rigoles d'arrosage, se sont toujours failcs, dans ce systbme d*ir- 
rigation, suivant un profil rectangulaire,c'est-a-direk bords tail- 
Ids vcrticalement dans le gazon. Ces rigoles s*ex6cutent avec les 
outils que je decrirai dans Tun des chapitres suivants. On s'aide le 
plus souvent du cordeau, pour les tracer avec plus de r6gularit6. 
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J'ai deja dil que les rigoles d'arrosage doivonl avoir uac largeiir 
variable d'unc exlremite k Tautre. Nous avons vu d'ailleurs que 
celte diminution progressive dans la largeur des rigoles d'arro- 
sage est favorable a Tegale dispersion de Teau. II ne faul pas, 
n^anmoins', trop compter sur ce moyen. La penle dos rigoles est 
presque toujours beaucoup Irop forte pour qu'on puisse obtenir 
un d6bordement dans la parlie superieure par le seul fait du re- 
Irecissement. En realite, c'est par des obstacles cr6es avec des 
moltes de gazon, et parfois par quelques coupures dans les rigo- 
les, qu'on arrive au but. 

tOV. ATanta^es et iiieouv6nient« de rirri^atian par 
rigoles a eau ooorante. — Le sysleme d'irrigation par rigoles 
inclin6es ou a eau courante, dont nous venons de donner une id6e, 
exige moins que tout autre la presence d'un homme de Tart pour 
dresser les projels et en diriger Texecution. II pent ^tre ^tabli sur 
le terrain et a vue d'ceil, sans le secours de plans et en s'aidant 
tout au plus des instruments les plus grossiers, tels que le cordeau 
et le niveau de magon. II se prfete a Tirrigation des superficies 
renfermdes dans les p6rimfetres les plus irr6guliers. II permet 
6galement Temploi des faibles ou des forts volumes d'cau. II est 
appliquablo aux terrains dont les penles sont comprises dans les 
memcs limilcs dinclinaison que ceux qu'on aiTOse par rigoles de 
niveau. Quand on a generalenient affaire, en hiver, a des eaux 
fortcment troubles cL qui deposent facilcment, les rigoles a eau 
courante sont quelquefois pref(5r6es aux rigoles de niveau, parce 
que les premieres portent presque tout le d6p6t surle gazon, tan- 
dis qu*avec les secondes les parties les plus grossieres des matie- 
ros en suspension se deposent dans les rigoles, ce qui oblige a de 
frequents enrages. 

L'emploi des rigoles a eau courante, bien que n^cxigeant ni des 
terrassements speciaux, ni des terrains k superficie plane, se 
pr^te pourlant moins bien que cclui des rigoles de niveau k Tirri- 
gation des terrains trfes-ondules. Quand le sol est par trop tour- 
mentd, on ne pent plus tracer les rigoles en lignes droiles ; il faut 
souvent contourner les eminences ou les vallonnements ; on en 
vient alors, definitivemenl, a une irrigation par rigoles de niveau 
mal execut^e. Toutes choses 6galcs d^ailleurs, les rigoles k eau 
courante r6partissent Teau moins uniformement que les rigoles 
de niveau, et cela malgre Temploi de rigoles au moins deux fois 
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plus muliipliees. C'est surloul pour ce syslfeme qu'il est vrai de 
dire que les bords imm^diats dcs rigoles donnent toujours plus 
d'herbe que le reste de la prairie, el que plus il y a de rigoles, plus 
il y a do foin. C'esl aussi k ee sysleme que peul s'appliquer, avec 
quelque raison, le renouvellement p^riodique des rigoles dont il 
a 6te parl6. Enfin, la methode dont il s'agit ne s'applique pas 
mieux que celle des rigoles de niveau au cas ou Ton voudrait ver- 
ser sur une prairie, m^me inclin6e, de trfes grands volumes d*eau 
qui devraient etre evacuds aprfes quelques mfelres seulement de 
parcours sur le gazon. 



§ 5. 
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90H. Olijet de la in6thode. — Nous avons vu que les sols 
inclines de 4 a 5 centimetres par metre sont les plus favorables h 
Tetablissement des prairies irrigu^es. Mais c'est surlout quand la 
penlc diminue k partir de ces limites, ct quand le terrain se rap- 
proche de la position horizontale, que irrigation par rigoles 
de niveau ou par rigoles a eau courante dovicnl insuffisante. Si 
pourlant le sol est tres absorbant, si Ton dispose d'ailleurs d'une 
quantity d'eau qui soil en rapport avec celle faculte d'absorption, 
ces m6thodcs pourront ^tre encore employees avec succes jusque 
sur les penies de 1 ou 2 cenlimfelrcs par mfelre seulement. C'est 
qu'alors Teau, filtrant k travers le gazon, au lieu de couler sim- 
plement k sa surface, les matieres uliles contenues dans cette eau 
seront directement incorpor6es au sol ; Tinfluence sp6ciale d'un 
courant rapide, d'oii resultcnt ordinairement les effets d'assimi- 
lation, n*est plus n^cessairo dans ce cas. 

Mais pour pen que le terrain, ct surtouLle sous-sol, soicnt ar- 
gileux et compacts ; a plus forte raison si des eaux soutorraines, 
en suintant a la surface, le rendent mardcageux, il est indispen- 
sable, m6me bien avant d'arriver au degre inKrieur de pento que 
j'indiquais tout a Theure, soit d'augmonter la perm6abilit6 du sol 
au moyen du drainage, soit d'augmentcr artificiellemenl les pentes 
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par des terrassemenls. C'est I'adoplion de ce dernier moyen qui 
a donne lieu a la m^thode dirrigalion que uous allons exa* 
miner. 

909. Formes et dlineiifiioDii les plus ordinairen cle« 
plauehes. — La prairie est divisde en planches reclangnlaircs, 
longues et (^troites, sdparees les unes des aulres par des rigoles 
d'ecoulefnont. Chacune de ces planches presenle exactement la 
forme d'un loit tres aplati, c'est-Ji-direque Ic milieu de la planche, 
plus eleve quo les bords, forme une arete saillante qui correspond 
au faite de la toiture. Chacune des demi-planches que Ton appelle 
aussi les fanes ou les ailes^ est un plan incline qui repr6sente un 
des pans du toit. Enfin, pour compl6ter la ressemblance, une des 
extremites de la planche se lerminepar un troisieme plan incline 
Iriangulairc, pr6cis6ment comme ce qu'on appelle la croupe d'un 
toit. Quant a Tautre extremite, elle s'appuie contre le talus d'un 
remblai qui supportc un canal ou une rigole de distribution, 
charge de fournir aux planches Teau nc^cessaire pour les irriguer. 
La rigole d'arrosage, a deversemenl et sensiblement de niveau, 
occupe, dans chaque planche, le fatlo oQ I'arc^te m^diane, et elle 
deverso I'eau, a la fois par Tun et Tautre de ses bords, sur les 
deux flancs respectifs. Les rigoles de colature, qui correspondent 
aux gouttieres du toit, sont communes^ deux planches cons6cu- 
tives auxquelles ellos servent de separation. Ainsi, dans ce sys- 
tfeme, Teau debordant de la rigole d'arrosage s'etale en double 
nappe sur les flancs respectifs, et s'ecoulo suivant deux directions 
opposees Tune h. I'autre, et perpendiculaires ^celle de la longueur 
de la planche. La rigole de distribution doit 6tre evidemment 
assez elcv6e pour que son fond se trouve a peu pres au niveau 
des rigoles d*arrosage qu'elle dessert. Cctte rigole passe a la tfete 
des planches, suivant une direction perpendiculaire a leur lon- 
gueur. Entin une rigole d'ecoulement collective passe au bas des 
planches, & Textr^mite opposee au canal de distribution ; elle 
recucillc I'eau des rigoles separatives mentionndes plus haut. 

Sur la figure 98, AB est le canal ou la rigole de distribution. 
Les rigoles de deversement, situees aux faltos des planches suc- 
cessives, sont en «, 6, c. Les rigoles qui resolvent les colatures 
sont r, s, i^ u ; elles se dochargent elles-m^mes dans la rigole 
d'eroulementCD. Si nous consid6rons la troisieme planche, celle 
qui porte a son sommel la rigole c, nous voyons que sa surface se 
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compose de Irois plaos inclines savoir : Ics deux flancs on ailes 
X el Y, el la croupe ou pignon Z, Du c6l6 de la rigole de dislri- 



Coupc Kuivant mn 

^- 

Pig. 9S — Plan ct I rol 1 on Ira re \p Iro s ] hn I cs en ados 

AB, canal ilo distrlbntioni 

CD. rigole collcclrice Aet. rolulcim. 

X, Y, flanei d'uno planrlii'. 

Z, eronpt <le la mi'nie ptunclio. 

bution, lea llancs so lerminent k leur renconlre avec le lalus du 
remblai du canal. Lorsquc le canal doiine lieu k des inriUralions 
qui maintienncnl iine trop grande Iiumidile aus extremilds dcs 
planches qui s'appuienl a ce canal, on prulonge chaque rigolo dc 
colature. telle que t, par deux petiles rigoles;?, q. Nous voyons, 
en bas de la figure, un proKI transversal des planches. Quant au 
profil longiludinal, il est donnfi par la figure 99. .\ esl Ic canal 
d'atinrtentittion ou do distribution ; ah est I'arete suivant laqucUe 
est etablie la rrgolo do dcverscnient. Cette rigole, dans notre 
exemple, esl misc on conimunicalion avec le canal par unc ^chan- 
crurc praliqu^c dans lo robord do ce dernier. 
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Fig. 99. — Profil en long d'line cles planches representees sur la figure 98. 

A, canal de distribution, 

B, rigolc collectrJce des rigolcs do colaturc, 
6B, profil de la croupe. 

eg est la rigole de colaturc, B la rigole principale crecoule- 
ment. 



910. DimendioiiB transvcrnfilesi des riirole^ de d^ver- 
sernent. — L'eau se deversant successivement par dessus les 
bords de la rigole, il s'en suit qu'il passe bien plus d*eau dans les 
premiferes parties de la rigole voisine du canal de distribution 
que dans les parties de plus en plus eloignees. II est done ration - 
nel de donnera la rigole une section r6gulierement d6croissante, 
depuis son origine jusqu'a Textremite opposee oil elle se ter- 
mine, et on on ne lui laisse ordinairement que quelques centi- 
metres de largeuret autant de profondeur. Cette diminution gra- 
duelle des rigoles d'arrosage est favorable k Tdgale repartition 
de I'eau, ainsi que je I'ai ddja fait observer en traitant des aulres 
m6thodes d'irrigalion. C'est par suite de la petitesse de Techelle 
que celle decroissance dans la largcur des rigoles («, 6, c) nc se 
remarque pas sur la figure 98. Lors de la premiferc construction, 
on evilera de donner tout d'abord a rcxlr6mit6 qui doit recevoir 
Teau des dimensions exagdrecs, une trentaine de ccntimfetrcs de 
largcur sur 15 de profondeur suffisent gen^ralement. Mais, 
lors des arrosages, on elargira, s'il y a lieu, les rigoles jusqu'a 
ce qu'elles admettcnt une quantil6 dVau suffisante pour que 
les planches soient arrosdes sur toute lour 6tendue avec Tabon- 
dance convenablc. 

911. Pente des rifl^oles de deversenieut. — Les bords des 
rigoles de deverscmcnt, tellcs que ab (fig. 99), doivent avoir une 
legere pente de a en b. Si celle penle n'existait pas, le debordc- 
ment aurait lieu prcsque tout entier vers a. Si la pente elait trop 
considerable, I'eau se porterait au contraire en exces en b, II est 
vrai qu'il serail plus facile de rcmedicr a ce dernier inconvenient 
qu'au premier, atlendu qu'il reslc toujours la ressource de ralen- 
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tir le cours dc Teau par do petits barrages en gazon. Theoriquc- 
menl, la penlc a donner a la rigole de devcrsement dependrait du 
plus ou moins d'abondance do Teau introduitc dans cellc rigole. 
Or, comme la quanlilc d'eau csl sujclte a dcs varialions, landis 
que la rigole est faite une fois pourtoules, il faut, en pratique, sc 
contenter d'un h peu pres qui corresponde a un elat moyen. 

tl9. Peute de» rIf^ole« ilccolatare. — Les rigoles de co- 
lature ayant pour objet de dossecher Ic pre et d'evacuer imme- 
dialcment loule Teau qu'elles rcQoivenl, le but sera d'autant plus 
surement atleint que la penle de ces rigoles sera plus forte. II 
conviendra que eelle pcnte ne soil pas inferieure a deux ou Irois 
millimetres par metre. Mais clle pourra elre plus forte si la dis- 
position des lieux le permet. Comme I'irrigation par planches ne 
s*applique guere qu'k des terrains peu inclines, le ravincment 
n'est pas aredouter. On voit sur la figure 99 que laligne eg n'est 
pas parallele a ab. La planchc a done plus de saillie vers son ex- 
lremile,oii elle se termine en croupe, qu'elle n'ena a Tautre bout 
voisin du canal dedistribulion.il enresulte que chacun desflancs 
dc la planclie n'est pas, rigourcusement parlant, une surface plane, 
mais bien ce quVn nomme une surface gauche, surface dont I'in- 
clinaison va en augmentant legerement depuis la tele de la plan- 
che (du cdt6 du canal) jusqii'a Textr^mit^ opposee. 

Aubesoin, on pent donner la pente n^cessaire aux rigoles de 
colature en les crcusant plus profondement a leur extr^mile 
d'aval qu'a leur origine. 

918. Dimenftiondes rlffoles de eolaturc — Les rigoles 
de colature, a leur origine, se font aussi petiles que le permettent 
les outils dont on se sert pour les creuser, puis elles vont en aug- 
mentant de section jusqu'Ji Texlremite des planches. On leur 
donne toutefois rarement plus de 25 a 30 centimetres de largeur 
et 20 de profondeur a Tendroit ou elles se jettenl dans la rigole 
collectrice. Quant k cetle derniere, on la creuse souvent d*unfer 
de bSche en contre-bas des petits coUateurs, et on lui donne d'ail- 
leurs une largeur proportionnee au volume total de Teau k 
ficouler. 

914. Inelinaison latcrale et lari^car des planches. -^ 

On doit donner aux flancs ou faces laterales des planches une in- 
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clinaison d*environ 5 centimetres par metre. Quaat a la largeur, 
elle est extremement variable. Je reviendrai plus loin sur les 
avantag-os respeclifs des planches larges ou etroites. J'obser- 
verai seulement ici qu'il convienl de donner k chacun des flancs 
line largeur qui soit approximativemeniun multiple delalargeur 
do Tandain, c'est-a-dire de ce qu'on peul faucher d*un coup de 
faux. Celtc largeur est de l"*80 a 2 metres. Ainsi, la moindre lar- 
geur qu'on puisse donner k une planche, mesuree de milieu en 
milieu des rigoles mitoyenncs d'^coulement, sera approximative- 
mcnt : 

Pour un tlanc 1 u» go ii 2» >» 

Un autre semblable 1 80 & 2 » 

Rigole de deversement superieure . . >» 20 it » 25 

Deux demi-rij^foles de colature » 20 d, « 25 

Total 4» » i 4"' 50 

Viendront ensuite les planches, dont chacun des ilancs pourra 
etre coupd en deux passages des faucheurs. II faut,pour avoir leur 
largeur, ajouter a celle de la planche pr^c^dente deux largeurs 
d'andain, une pour cbaque flanc, ce qui donne : 

Largeur calculee pr£cedemnient. .. . 4"* » a 4™50 

I'ne largeur d'andain en plus 1 80 a 2 » 

Une autre — ....... i 80 a 2 » 

Total 7«60 k 8«^50 

soit, en moyennc, environ 8 metres. C'est ]k une largeur usitee 
et des plus convenables. Des planches ayant 12 mMres de lar- 
geur totale se fauchcnt en trois andains sur chaque flanc. On les 
rencontre un pen moins souvcnt que les planches plus etroites. 
On voit cnfin des planches do 20 m{;tres de large et tnkme davan- 
lage ; mais ce sont dos exceptions. 

916. Hauteur ou relief dei) planehes. — La largeur des 
planches ^tant une fois fix6e, la hautetir ne depend plus que de 
rinclinaison donn6e aux flancs et ne vario, comme elle, que dans 
des limites tres-restrcintes. Avec 5 centimetres de pente par mfe- 
tre, une largeur de flanc de 2 metres nous donnera une difference 
de niveau de 10 centimetres. Telle sera, en g6n6ral, la saillie des 
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planches les plus eiroiles. Les planches dont chaque flanc com- 
prend un double andain auronl une hauteur de 20 centimfetres 
environ. Entin une planche de 20 melres dc largeur (10 metres 
pour chaque pente) aura une hauleur do 50 centimetres. Lapente 
supposee de 5 centimetres par metre est sufiisante ; mais il y a 
des exemples d'ados dont les pentes ont ete port6es h 8 centimetres 
par metre. Une augmentation dans le degr^ de pente n'est pas 
necessaire pour Tirrigalion dans le cas ou les larges planches 
sont adoptees; elle entraineraitune augmentation proportionnelle 
de hauteur qui se traduirait, en fin de compte, par des terrasse* 
ments dispendieux. Avcc des planches 6troites, au contraire, le 
cube total du terrassemenl 6tant bien moindre, on ne regarde pas 
h raidir notablement les pentes des llancs ; celles de 6 a 7 centi- 
metres de hauleur pour I metre debase sont frequentcs,et on ren- 
contre mfeme des planches,parmi les plus etroites,qui out,comme 
les plus larges, des hauteurs totales de 30 et jusqu*k prfes de 50 
centimetres. Ccs di verses saillies,meme lesmoindres,nelaissent 
pas que de presenter sur le terrain Taspect de reliefs assez vigou- 
reux. Par suite d\in effet physiologique de perspective, d'ailleurs 
bien connu, ce n'est que quand on force sur les dessins la pro- 
portion relative des dimensions verlicales qu'on arrive a en expri- 
mer la veritable physionomie. 

9fle. liong^uear dc» planehes. — On ne pent faire des plan- 
ches trfes courtes, de quelques metres seulement. Une rangee de 
planches couvrirait alors irop peu d'espace, et pour disposer k 
rirrigation une prairie de quelque etendue, il faudrait multiplier 
partroples rigoles de distribution. Puis les talus qui soulien- 
draient ces rigoles, les croupes des planches, tons ces espaces 
triangulaires qui ne sont pas irriguesregulierement,acquerraient 
trop d'importance relative. D'un autre c6te,si une planche est par 
Irop longue, il devient beaucoup plus difficile d'y r6pandre Teau 
uniform6ment ; la planche exigeant aussi dans ce cas plus d'eau 
pour Tarroser, larigole superieure finirail par acquerir des dimen- 
sions gfenantes. L'exp6rience a fait rcconnaitre que les planches 
de 20 a 25 metres de longueur sont celles qui r^unissent les meil- 
leures conditions, et qu'il convient de s'61oigner le moins possi- 
ble de ces dimensions. Mais on n'est pas toujours libre de fixer e^ 
priori la longueur des planches ; tantdt la pente du terrain, tantdt 
sa forme, et sondlendue obligent h les allonger, et Ton en renoon-* 
tre dc 40, de 30 melres, et nu^me au-deUi. 
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)tl7. Oonsid^ration* relatives anx dimensiauA de« 
planehes — Au point dc vuc dcs frais de premier elablissement, 
les planches etroites sonl de beaucoup les plus economiques. 
Ainsi, pour uq meme degre d'inclinaison donne aux flancs, uiie 
planche large, qui en remplacera deux autres de moilie plus 
etroites, exigera un cube total de terrassement precisement dou- 
ble. De plus, dans la construction des planches etroites^ toute la 
portion de terre qui n'a besoin que d'etre reportee des bords de la 
planche vers la ligne mediane pent etre mise en place d'un seul 
jet de pelle, ce qui n'a pas lieu pour les larges planches. Enfinles 
planches les plus larges, ayant le plus de hauteur, obligeront plus 
frequemment k attaquer dans le d^blai le sous-sol infertile. Onne 
remedie k cet inconvenient qu'en mettant d'abord de c6l6 toute la 
terre v^getale, pour larapporter plus tard sur la planche d6gros- 
sie, travail 6norme qui pent souvent etre evite tout a fait par 
Fadoption des planches etroites. 

D'un autre c6te les planches tres larges et aussi plates que pos- 
sible, 4 pour 100 de pente environ, peuvent livrer passage aux 
voitures et aux instruments, tels quelafaneuse et le rdteau a che- 
val. Avec une prairie divisee en planches etroites, au contraire, il 
faut recourir a des combinaisons speciales u TelTet de menager^ 
de distance en distance, quelqucs chemins pralicables aux voitu- 
res qui devront enlever les recoltes, 

Une considdralion des plus importantes, quand il s'agit de fixer 
la largeurdes planches, est cellede la nature du sol etdu sous-sol. 
Si ce dernier est lei que la prairie ne conserve jamais d'eau sla- 
gnanle, on pourray employer les larges planches. Mais, dans le 
cas contraire, les planches etroites auront une immense superio- 
rite ; la multiplicite et le grand rapprochement des rigoles d'^goul- 
tement, la plus forte inclinaison que Ton pent donner aux flancs 
gazonnes dcs planches, non seulement assurent Tecoulement des 
eaux superficielles,mais encore equivalent a une sorle de drainage 
qui etend son action k une certaine profondeur. Ces planches 
etroites conviennent d'unc maniere particulifere aux arrosages k 
grands volumes d'eau, qui exercent une action oxydante si 6ner- 
gique et si favorable aux sols naturellement permeables. Au 
moyen de planches de S^SOa 4 metres de largeur totale, et de40 
k 50 centimetres de hauteur, co qui correspond k des pentes Iat(5- 
rales de pres de 30 centimetres par metre, on arrive k transfor- 
mer en prairies assez salisfaisantes de vcritables marais, et meme 
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des marais toiirbcu^^, c'csl-k-dire uq des terrains les plus rebelies 
a toule espece d'amelioration. II esl vrai qu'il faut, pour obtenir 
de tels resultats, disposer de bcaucoup d'eau relaiivementarelen- 
due irrigu^e. 

Si les planches etroites sont les seules convenables pour les ar- 
rosagos a tr^s grands volumes, elles permeilent aussi, au besoin, 
Temploi de quaniit^s d'eau plus modesles. U est vrai que les ri- 
goles d'arrosage sont plus nombreuses que dans les prairies dis- 
poshes en larges planches, et qu'on ne peut pas restreindre beau- 
coup le volume d'eau vers6 dans un temps donne par chacune de 
ces rigoles ; mais on a des combinaisons qui permettent de faire 
repasser successivement sur d'autres planches Teau qui en a ar- 
rose une premiere, et, gr&ce a ce systemes de reprises, on peut 
pousser Teconomie d'eau aussi loin qu*on peut le d^sirer. 

La longueur des planches est le plussouventdirigee k pen pr^s 
suivant la plus grande pente du terrain. Comme il faut, lors de la 
construction des planches, que le deblai compense le remblai, on 
est oblig^ de placer celles-ci de telle sorte que d'une part le sommet 
de la planche k Textr^mit^ la plus voisine du canal de distribution, 
et d'aulre part la basede la croupe oupignon, soient dans le plan 
du sol naturel primilif. Mais alors la pente du terrain est exprim^e 
par le rapport de la hauteur de la planche k sa longueur. D'ou il 
suit que la longueur des planches n'est point arbitraire, et qu'une 
fois qu'on a fix6 la largeur et Tinclinaison des flancs, et par suite 
la hauteur, la longueur se trouve aussi forcdment ddtermin^e. Si 
rinclinaison du sol primitif est de 3 centimMres par metre et qu'on 
veuille construire une planche ayant un relief de 30 centimetres, 
il faudra lui donner iO metres de longueur, car a raison de 3 cen- 
timetres par metre mesur^ dans le sens de la pente, k 10 metres 
le sol sera abaissS de 30 centimetres, hauteur de la planche ; si 
Ton allongeait davantage cette derniere, le sol continuant k bais- 
ser, tandis que le faite dela planche resterait au m^me niveau, la 
hauteur d^passerait la limite assignee. U y a done certaines rela- 
tions forc6cs entre les diverses dimensions des planches ; des 
trois quantit^s, hauteur, largeur et inclinaison des flancs, deux 
6tant donndes, on en ddduit la troisi&me. En outre, quand le 
terrain a une pente dans le sens de la longueur, les quantitds 
hauteur^ longueur et inclinaison du terrain sont lides par une 
relation qui nc laisse plus ricn k Tarbitraire. Plus le terrain 

u de pente, plus les planches sont courtes ; plus il est plat, plus 

i7 
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elles sonl longues. Dans les cas, au confraire, oil Ton place les 
planches dans une direction Iransvcrsale a la penle, on est libre 
de les allonger autant qu'on le jugc a propos. II faut se bien pe- 
nelrer de ces conditions, ainsi que des dispositions du terrain, 
pour pouvoir equilibrer le niieux possible les di verses proportions 
du projel. 

918. PrinoipauY modes de ypoupement des plaaebes. 

— Planches diri/jees tramversalement a la pente. — Une dispo* 
sition peu usit^e, employee par Keelhoff dans la Campine beige, 
paralt assez heureuse quand la pente generate du terrain est peu 
considerable. Elle consiste k diriger la longueur des planches 
transversalement k la pente du sol : considerons la portion de 
plan donnee par la figure 100, et admettons que le sol naturol va 




Fig. iOO. — Plan crune double rangeo dc planches en ados, avec rigole de 

distribution communo. 



en descendant 16gerement du haul en has de la figure. La rigole 
de distribution AB estlrac6e suivant la pente. La disposition du 
sol etant symetrique par rapport a celte rigole, on a pu disposer^ 
h droile et k gauche, une double rang6e de planches. Rien, d^ail- 
leurs, ne nous limitant dans la longueur k doaner aux planches^ 
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on a sous ce rapport line liberie que les auires dispositions plus 
souvent suivies ne sauraient donner. 

Concovons maintenant one prairie assez ^tendue. Le canal 
principal, qui na pas 6t6 indiqu6sur la figure, sera trac6 au-des-> 
8U8 el dirige de gauche k droite. Plusieurs rigolcs distributrices, 
semblables k AB, s'embrancheront sur ce canal et descendront 
parallelement les unes aux autres du haul en bas du plan. Cha- 
cune de ces rigoles desservira une double rangde de planches, 
jusqu'k la limite inf^rieurc de la prairie. En bas du plan, et 
dirigi de gauche k droilc comme le canal principal, se trouvera 
le foss^ d'6vacuation recevant les rigoles d'^coulemcnt tellcs 
queCD,EP. 

Les rigoles d'ecoulementpourraient fttre communes k deux s6^ 
ries de planches consicutives. Mais on pent aussi, et ce n'est pas 
un des moindres avantages decette disposition, donner k chaque 
rangde de planches des rigoles d'^coulement ind6pendantes, et 
laisser alors entre les deux rigoles d'6coulemenl paralleles ap- 
partenant a deux series qui se suivent un espace libre destind k 
servir de chemin priaticable aux voitures pour Tenlevement des 
fourrages. Ces chemins pourront rccevoir une double ligne de 
plantations. Ceux qui serviront de voie de communicalion ordi- 
naire pour le service gdniral de Texploitation agricole seront 
macadamises et trayerseront le canal principal, ainsi que le foss6 
d'^eoulement, sur de pelits ponceaux. Quant k ceux qui ne de* 
vront servir qu'k Tenl^vement du foin^ on pent leur donner une 
surface un peu bomb^e, y tracer quelques rigoles de niveau, et 
les mettre en herbe comme le reste de la prairie ; un filet d'eau, 
emprunt6 au canal sup^rieur, permettra de les arroser. 

On remarquera que les planches sont conslruitcs, sur toute 
leur longueur, moiti6 en sol naturel par voie d'enlevement des 
parties en trop, moilie en rcmblai rapporte. II en r^sulte d'abord 
qn'il n'y a pas de transport k op6rer d'une exir^mile des planches 
sur I'aulre, condition ^conomique de premier 6lablissement. Il 
en r6sulle encore que les chemins d'exploitalion seronl 6tablis 
sur le sol naturel, et se trouveront au niveau de la demi-hauleur 
des planchea ; ils seront done notablement plus 6lev6s que les 
peiits fosses d'6coulement qui les bordcnt, condition favorable k 
leur assfechement et k leur entretien. Les grandes rigoles distri- 
bulrices tclles que AB sont olev6es sur remblai; il doit en felrc 
de m6me du canal princip^ qui alimente ces rigoles, k moins 
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qu'il lie sc trouve silue dans un terrain naturellemcnl plus elcvc 
que celui de la prairie. 

La pente des pelites rigoles de colature qui separent les plan- 
ches est oblenue, comme toujours, en deblayant un pea moins a 
Torigine de ces rigoles qu'a rexlrdmit6 oil elles versent leur eau, 
cc qui gauchit l^gferement les surfaces formant les flancs des 
planches. 

Comme le terrain n'est pas rigoureusemenl horizontal, mais 
est cense, au contraire, avoir uneldgere pente du haul en has de 
notre plan, le profil transversal des planches ne sera pas toujours 
exactement symetrique a droite et a gauche de la rigole d*arro- 
sage. Si Ton veut que les flancs aient un degr6 d'inclinaison 6gal 
de part et d'autre, la rigole devra, au lieu de rester au milieu de 
la planche, etre un peu reporlee du cdte du haut de la prairie. 
Cette circonstance, qu'il est bon de signaler au point de vue du 
trace des planches, n'a aucune importance quant k Tirrigation. 

Autre disposition de planches eri terrain horizontal. — La dis- 
position que nous venons d'etudier est certainement une des plus 
elegantes qu'on puisse appliquer a tous les terrains dont la pente 
est insensible, comme on en rencontre tant sur les d6p6ts d'aU 
luvions qui ferment le fond des valines oil serpentent les fleuves. 
Voici toutefois un autre plan qui montrera la vari6t6 des moyens 
dont pent disposer Tirrigateur : A A', ligure 101, est un canal de 
distribution qui coule de haut en bas du plan ; Tembranchement 
AB s'en d6tache et se prolonge suivant la rigole distributrice 
BB', parallele k AA',qui alimente une seconde s6rie de planches. 
La rigole collectrice des colatures de la premiere serie de plan- 
ches est DE ; elle va se jeter en F dans la rigole principale d*e- 
coulement CC/ qui rcQoit directement les pctites rigoles de cola- 
ture de la seconde serie. 

Le profil place au bas de la figure montre que les rigoles de 
distribution sont completemcnt en saillie sur le reste de la prai- 
rie. 

Les planches ne seraient facilement abordables aux voitures 
que par la parlie droile du fosse d*6coulement CC/, oil un chemin 
permanent pourrait elrc ^labli. U serait possible de manager 
aussi un chemin de service pour Tautre s6rie de planches, entrc 
la rigole d'ecoulement DE et le talus du canal BB'. 

L'embrauchemeut BB' du caual reparlileur a ele arrets on B'; 
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mais on aurait pu le prolongcr, soil pour alimciilor unc plus 
longuc s^riedc planclies, soil potir lout autre motif; dans co cas, 
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Pig. 101. — Pliin cl )irofll tl'uo eiisumbli,- <k plnnclms ( 
tirrain pn.'!^qiio horizontal. 
A, A', BB', rigoW dc lUslriliullon. 
A' h, ics monies rigolcs en profil. 

h. It, riRoli-a d'nrrosnge occupant i'nri'lo Huperimipp dcs plonnhps. 
i, i, rigoles (i'tgouttompnt sftparaiit ]cs plnnclipa el reccvant !es colatures. 
D F. P, rtgole coUectrice <lcs colalurcs ile In rongi'-c do planutiC!! dc gnuclic. 
C C, I'igolu priiicipale dV'couloment. 

on I'aurail tail passer par dessus la rigolc d'ecoulcment EV qui 
se Irouve k un niveau inferieur. La figure 102 donne, commo 
csemple, un dcs dispositifs que I'on pcuL employer pour an Lei 
croisemeut de rigoles. 



Planches dirif/ecs dans le sens de la prnte de la prairie. — Do 
loules les di-^posilions dc planches en ados, cellc que Ton rcn- 
coBlre le plus souvent se rapporlc k des lerrains plus ou moins 
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inclines; les planches sont dispos6es par rang^es, les unes au- 
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Fig. 102. — Dispositif pour le croiseraent de deux rigoles de niveaux diff^rents : 

A, Caniveaudecouvert, en pierre, pour le passage de larigole sup6rieure. 

B, C, dalles rccouvrant le caniveau inforieur. 

ahcd, fe, profils Indiquanl la forme du remblai qui supporte la rigole sup^ricuro. 

dessous des autrcs et leur longueur est dirig6e suivani leur plus 
grande pcnle. La figure 103 represente, eo profil et en plan, unc 







Fig. 103. 

portion seulement du terrain oil se terminent les planches de 
Tetage supdrieuret ou commencentcelles de Triage inforieur. La 
peule du terrain est ici de gauche adroite. II nous faut supposer, 
k gauche de la figure, un canal de dislribulion dirig6 du haul en 
has de la page ot alimcntant les rigoles de d6versemeut de la 
premiiire s6rie de planches telles que m. AA' est la rigole oil se 



I 5. -- METEIODE D'IRHIGATION PAR PLANCHRS EN ADOS 263 

r^unisscnt les colalures de ces planches superieurcs. BB' est la 
rigole distributricc qui alimentc les rigoles de deversemeut des 
planches n de Telage inferieur. C est un chemin suffisant pour le 
passage des voitures en temps do fenaison. A droite de la figure 
se trouve la rigole colleclricc des colalures provenant des plan- 
ches de r6tage inferieur. Cespremiferes donn6es 6tant comprises, 
plusieurs cas peuvent se pr6senler. 

Si Ton veut que Teau ne serve qu'une fois, les colatures des 
planches sup^rieures doivent fetre 6vacudes. Dans ce cas, la ri- 
gole AA' va rcjoindre, plus has que notre figure, un fo8s6 d'ecou" 
lement, et le canal BB' qui doit donner de Teau neuve aux plan- 
ches de Telage inferieur s'embranche, plus haut que la figure, 
avec les autres canaux de distribution. 

Beaucoup plus ordinairement, on ne veut perdre Teau qu'apres 
un certain nombre de reprise, et ce sont alors les colalures des 
planches sup6rieures qui doivent irriguer les planches de Taulre 
dtage. Dans ce cas, AA' n'est qu'une petite rigole de trfes pen de 
profondeur, mais silu6e^ ainsi que le chemin C,unpeu en contre- 
bas des petitcs rigoles d'egouttement des planches de gauche, 
afin que ces dernieres soient toujours bien libres. La petite ri- 
gole AA' ne tarde pas a d6border par dessus le chemin, qui pre- 
sente une penle transversale, comme on le voit sur le profil. Ce 
chemin, gazonn6, bien enlendu, se trouve ainsi arros6, et Teau 
se rassemble finalement dans la rigole distributricc B des plan- 
ches inf6rieures. Une petite coupure faite en travers du chemin 
C, et que Ton barre k volonle avec une motle^ conduit Teau de la 
rigole A A' a BB' quand on ne veut pas arroser le chemin C. 

Si le chemin figur6 sur le plan n'elait pas juge n6cessaire, on 
couQoit que rien ne serait plus facile que de le supprimer, et de 
confondre les deux rigoles AA', BB' en une seulc, qui serait ri- 
gole de colature par rapport aux planches sup6rieures, et rigole 
de distribution pour Triage inferieur. 

n exisle des exemples de prairies ou un tr^s grand nombre 
d'6tages, jusqu'^ Irente et peut-etre plus, sont ainsi superposes et 
oil Teau est employee par reprises successives aulant de fois qu'il 
y a d^etages. II est toulefois k pen pr^s indispensable, dans une 
prairie ainsi irrigu6e, que Ton puisse, au moins de temps en 
temps, donner de Teau neuve k chaque s6rie de planches. A cet 
efifet, un embranchement du canal principal doit longer du haut 
en has un des bords de la prairie, de telle sorte qu'il puisse fetre 
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mis en communication avec one quelconque des rigoles disCribu 
Irices. 



Plan 



9i9. Modiflcationfl dent la forme des planehes eat sum* 
eeptible. — Planches de grande dimension. — Quand les plan- 
ches ont une grande largeur, 20 metres el plus par exemple, elles 
ont besoin de beaucoup d'eau. La rigole situee au sommet de la 
planche doit des lors fetre large et avoir une inclinaison un pen 
plus forte que dans lescas ordinaires. Dans ces conditions, Tegale 
repartition de Teau sur toute la planche est moins facile qu'avec 
des planches plus 6troites. II arrive alors g^neralemenl qu'on ir* 
rigue chaque flanc de la planche en question par la m^thode des 
rigoles de niveau. 
A cause de la forme de surface gauche qu'alTecte la superficie 

a arroser, les rigoles de niveau 
ne sont pas exactement paraU 
leles a la rigole mediane et aux 
rigoles de colature ; on doit 
les tracer directement avec le 
niveau. La figure 104 montre 
cette disposition. Sur chaque 
flanc une premifere rigole, par- 
faitement nivel^e, longe la ri- 
gole principale superieure. Une 
autre rigole se trouve k pen 
prfes au milieu de la largeur du 
flanc ; pour qu'on puisse, au 
besoinjdonnerdeTeau neuve k 
cette dernifere, elle est mise en 
communication, de distance en 
distance, avec la rigole supe- 
rieure par d*autres petites ri- 
Fig. 104. - Plan et profii transversal go'^s pcrpendiculaircs aux pre- 

d'une planche en ados dc ^randes di- mieres Enfin dps rio-nJPQ QnnI 
mensions avec rigole distributrico au "y*'**'^* JiiUiJii ues ngoies SOUl 

sommet el pelitos rigoles de niveau disDOSeCS DOUr que la Croune 
sur les flancs et sur la croupe. * • i • ? . ^ 

tnangulaire qui termme la 
planche puisse aussi 6tre arrosee r^guliferement dans toutes ses 
parties. La rigole qui suitle faite de la planche, ne servant point 
directement a I'arrosage, devient une rigole de distribution qui 
pent avoir telles proportions qu'on voudra ; on peut done, si Ton 
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a assez d'eau et que les dispositions locales s'y prfetent, donaer 
a la planche une longueur pour ainsi dire ind^Gnie. 

Ces grands ados exigent, h dgalit6 d'inclinaison des flancs, 
plus de terrassements que les petits. Us ne paraissent pas prS^ 
^ senter d'ailleurs d'avantages sp6ciaux, et je ne leur vois de ve- 
ritable raison d'etre que lorsque leur const ructron sc trouve 
pour ainsi dire indiquee d'avance par la disposition du sol de la 
prairie. 

Planches en gradins, arrosees par parties successives. — Nous 
avons vu que les planches ordinaires, quand on les dirige sui- 
vant la pente du terrain^ se terminent brusquement par une 
croupe, k une distance d^termin^e par Tinclinaison du sol, et 
que pour irriguer une prairie un pen dtcndue dans le sens de la 
penle on a recours h plusieurs etages de planches completement 
distincts. 



Fig. 105. — Profil en long d'uno longue planche en gradins s^pai-^s par des ressauts. 

Les planches longues, en gradins, ne sont qu'une modification 
de cette disposition, consistant k supprimer entre deux stages 
consecutifs la rigole d'ecoulemeni, le chemin et la rigole distri- 
butrice que representait la fig. 103. Le profil en long des plan- 
ches successives, r^unies en quelque sorte en une seule, devient 
celui de la figure 106, dans laquelle la lignc AB indique la 

A B 






Fig. 106. — Coupe en long d'un ressaut dans une planche en gradins : 

A B, rigole d'arrosage du gradin sup^ricur. 

C D, rigole d'arrosage du gradin inferieur. 

E, petit bassin dans lequel s'araortit lechoc del'eau lombant en cascade. 

surface primitive du sol. Les rigoles d'egoutlement, separa- 
tives des planches, sont continues sans ressauts, el courent 
d'un bout k Taulre de la serie des gradins. Vers le sommet des 
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planches, les dlages soul separes par de petils talus formant res- 
sauts ct qui, en descendant suivant la pente du flanc, vont en 
diminuant pour iinir k ricn au niveau des rigoles d'^gouttage. 
La rigole d'arrosage suit la planche d'un bout k Tautre, en fai- 
sant unc petite cascade k chaque ressaut. 

Pour quo Teau, dans sa chute, ne degrade pas le terrain, on 
la fait couler le long d'un p^^tit plan incline garni en pierres 
seches, figure 106, et Teau contenue dans un petit creus pratiqu^ 
au-dessous de la cascade en amortit le choc. 

Ce qui caracterise cette disposition, c'est que les arrosages se 
donnent par gradins successifs. Ainsi, pour arroser le gradin su- 
pdrieur, on barre aves des mottes de gazon la rigole d'arrosage 
imm^diatement au-dessus du premier ressaut, et de m6me pour 
les gradins suivants. 

Cette methode convient aux prairies trfes peu inclinees, dans 
lesquelles les planches ordinaires, pour peu qu'elles.aient de 
hauteur (voyez p. 257), devraient avoir de trop grandes lon- 
gueurs. Ici on est mailre de donncr a chaque gradin pr^cisdment 
telle longueur que Ton voudra ; il n'y a que. la hauteur des res- 
sauts qui varie. Si Tensemble du sol est presque horizontal, les 
ressauts sout Ires petits. Quand le terrain s'incline davantage, ils 
s*agrandissenl ; mais dans ce dernier cas, les rigoles lat^rales 
d'egouttement qui formentlabase commune des diSi§rents Stages 
restant toujours continues^ le gauchissement des surfaces qui 
forment les flancs des planches va en augmentant, et il arrive 
bientdt un moment ou les pentcs ne scraient plus assez rSgu- 
li^ros pour une bonne irrigation et ou la methode cesse d*etre 
applicable. 

Les planches en gradins sont a peu pres les seules que Ton 
puisse etablir sur des terrains presque plats, allonges dans un 
sens et resserres dans Taulre entre d'etroites limites, en sorte 
qu*on n^aurait pas Tespace ndcessaire pour y developper les com- 
binaisons de planches decrites ci-dessus. Ces conditions se ren- 
contrent frequemment au fond des gorges dtroites des pays de 
monlagnes. 

Plajiches en (/radins avec reprises dean. — Quand la pente g6- 
ndrale du sol devient un peu trop forte pour une application con- 
venable de la methode decrite ci-dessus, on modifie la construc- 
tion des planches en 6tages de la manierc suivante, 



g 5. — METHODI-: D^IRRIGATION PAR PLANCHES EN ADOS 267 

Les planches sont interrompues de distance en distance par 
des plans inclines. Ccux-ci sont plus ou moins longs, de telle 
maniere que les deux rigolcs d*6gouttement d*un gradin soienl 
au niveau do la rigole d*arrosage du gradin suivant ; chacune 
des rigoles d'dgouttement est prolongee de biais, de maniere k 
rejoindre Tautre h I'origine de la rigole d'arrosage suivante, 
qu'elles alimentent. C'est une combinaison tr^s simple, qui se 
comprend aisSment sans le secours d^un dessin. 

Cette m6lhode d'irrigation, bien que trfes convenable lors- 
qu'elle est appliquee k propos selon la disposition des lieux, n'a 
pas en elle-mfeme une raison d'6tre absolue, car les plans incli- 
nes et les rigoles obliques pourraienl fetre remplaces par des 
dispositions analogues a ceux de la figure 103, page 262. 

Dans I'irrigalion par planches avec ressauts et cascades, on 
n'arrose pas ordinairement plusieurs etages de chaque planche a 
la fois. Soit qu'on veuille arroscr plusieurs stages k la fois, soit 
plut6t qu'on arrose simultanement les etages correspondants de 
plusieurs planches contigues, il faut toujours augmenler le vo- 
lume d'eau proportionnellement k la superficie arros6c. Dans la 
seconde m6thode, au conlraire, basee sur le principe des re- 
prises d'eau, le volume strictement ndcessaire pour Tarrosage 
d'un (Stage se trouve arroser aussi tons les Stages inferieurs. La 
disposition est done 6minemment favorable k T^conomie d'eau. 
Mais si Ton voulait trop profiter de cette facilite, ou si Ton ne 
donnait pas des arrosages tres abondants, les stages inferieurs ne 
tarderaicnt pas a se ressentir de T^puisement des matieres ferti- 
lisantes. 

Planches a flancs ineyaux, — Les planches dont la longueur 
est dirig6e transversalement a la pente g6n6rale de la prairie 
perdeut leur symetrie. 

Alors m^me que Pensemble principal des planches qui entrent 
dans une prairie est dirige dans le sens de la plus grande pente, 
il peut arriver que, le sol naturel n'ayant pas une surface entie- 
rement plane, la pente se modifie d'un point a un autre, et que 
rinclinaison devienne transversale par rapport k quelques plan- 
ches, celles des bords plus particulierement. On admet alors des 
planches a profit non sym6trique, pluldt que de recourir k des 
combinaisons compliquees de planches dirigees dans diverses 
directions. 
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A partir d une certaine limitc d'inclinaison du sol, le flanc CB, 
do plus en plus reduit, devicat insignifiant ; on le supprime alors 
pour le remplacer par un petit talus trfes raide. 




Fig. 407. — Profil transversal d'une plaiiclic u un seul vcrsanl, dilo dcmi-planchc. 

Dans la figure 107, la rigole d*arrosagc C est disposde pour ne 
plus vcrser Tcau quo du c6t6 du flanc unique CA. La planclie 
voisine s'egoutte par la rigole B. 

Ces planches k une seule pente sont souvent designees sous 
la denomination de dcmi-planches. 

Irrigation par demi-planches. — Les dcmi-planches, au lieu 
de se trouver accidentellement accolecs aux planches ordinaires, 
pcuvent etre employees d'une maniere exclusive sur certaines 
Stendues de prairies. Elles sont toujours dirig6es transversale- 
ment h. la plus grande pente du terrain. Le proUl figure 108 donne 
une idee de cette disposition. 
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Fig. 108. — Demi-planches superposees. 

mn, surface primitive du sol. 

B, I), rigoles d'arrosage. 

A, G, E, rigolcs d'^gouttemenl. 

La ligne ponctuee m n indique la surface primitive du sol. 
Nous voyons que les planches ont et6 construites en reportant la 
terre d'un cote aTaulre de chaque planche, dansle sensde la lar- 
geur ; il y a done eu pen de mouvements de terrain. On com- 
prend d'ailleurs, mftme sans le secours d'un plan, que la rigole 
distribu trice, suffisamment 6Ievee et ay ant une pente egale ^ 
cclledu sol lui-mfeme, rfegne, comme dans le cas de planches or- 
dinaires, k une extremity des planches, et quo la rigole collec- 
trice des pelites rigoles d'egouttage court parallelement i la pre- 
miere, h. Textremite opposee. 
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La disposition dont il vient d'fetre qiieslion est peu usit6e ; olle 
lie possode pas en effet d'avanlages speciaux, et pcul Ic plus sou- 
vent feire remplacee par des planches ordinaires a deux versants, 
diriges dans Ic sens de la pcnle. Seulement, comme la surface 
d'une prairie peul presenter des pentes en sens divers, comme 
son p6rimetre pent fetre trfes irregulier, comme la position de la 
prise d'eau, celle du canal d'ivacuation et d'aulres conditions 
encore sont le plus souvent imposees k I'irrigateur, celui-ci ne 
saurait possedcr trop de ressources pour conformer les diverses 
parlies d'un projet a ces nombreuses exigences locales. 

Planches sur plan irregulier. — On a suppose, dans tout ce qui 
precede, que les planches occupaient toujours sur le sol une su- 
perficie de forme rectangulaire. II n'en est pas toujours ainsi. La 
rigole distributrice, au lieu d'etre exactement perpendiculaire a 
la longueur des planches, pent avoir par rapport i celles-ci une 
direction quelque peu oblique. II en est de memo de la rigole 
d*6coulement qui rt^gne a rextr6mit6 opposie des planches. Par 
suite de ces circonstances, des planches accolees les unes aux 
autres dans une mem e rangec peu vent se trouver de longueurs 
inegales. 

Les planches peuvent aussi aller en augmentant ou en dimi- 
nuant un peu de largeur d'une extremity k Tautre, ce qui mo- 
difie Idgferement la forme de la surface gauche qu'affectent les 
flancs. 

Tant que ces irr6gularites ne sont pas trop considerables, elles 
ne nuisent en rien k la perfection de Tirrigation, et elles don- 
nent une liberte tres ulile dans la redaction des projets. 

On peut concevoir a la rigueur des planches legerement 
courbes, dans lesquelles les rigoles d'irrigation qui se trouvent 
sur les lignes de fatte, aussi bien que les rigoles d'egouttement 
qui s^parent les planches, seraient par exemple des arcs de 
cerclc d'un assez grand rayon, au lieu d'6lre des lignes droites. 
Mais le trace et la conslruclion de telles planches sont trop com- 
plique» pour qu*on puisse les admettre dans un projet, k moins 
d'une utilitcbien d6montrec en raison de la configuration de la 
prairie. 



270 CHAPITKE VII. — MfiTHODES APFLICABLES A L'IRRIGATION 

as*. Dl»p<miti«as particall^rex relatives mmx ric*les 
dlatritaitriees. — Afin de simplJiicr Ics figures el les descrip- 
tions, on a admis une communicalion directc dcs rigoles dislribu- 
tricc!! avec chacune des rigoles d'arrosage plac^es aus sommels 
des planches. Mais cette disposition, malgri^ sa simplicite appa- 
rente, n'est pas exemplc de quelquea inconvdnients, da moins 
quand la rigole dislribtitrice doit deKservir nne grande Mendoe 
de prairie et prend I'importance d'un pelit caoal de r^partilioa. 
Si Ton faisail dans lea berges de ce canal, coaleaant un grand 
volume d'ean, aulant d'^cfaancrures qu'il y a de planches, il ne 
scrait pas facile de tenir toulcs cos brochcs fcrmees a I'aide de 
simples mottes dc gazoo. Placer a toutes ccs ouverturea des 
bondes ou des vannes, ce serait multiplier k I'inGoi ces appareils 
toujours un peu dispcndieux. D'un autre cute, un canal lant soil 
pcu large el profond doil avoir, aulant que possible, une pente 
uuiforme et gSn^ralcment plus rSduite que ccile des rigoles d'un 
ordre inf^rieur. Au lieu de ceta, une rigole dislributrice doit se 
pr^cr parfois h. des varialioos de pente resultaatde ce que les 
planches, ayant des hauteurs egales au-dessus du sol primitif, 
n'onl pas leurs sommets au m^me niveau. Pour ces divers mo- 
tifs, il arrive souvcnt que Ton delaclie de la rigole pnncipalci 
considerce comme canal de repartition, ua certain nombre de 
plus pelites rigoles distribulrices, longeant ce canal, et chargdes 
chacune d'alimentcr I'cau des rigoles d'arrosage d'un petit 
Qombre de planches voisines. La figure 109 fera comprendre cette 
disposition. 



Fig, im. — Plan cl profil d'une rigole dislribalrice nffeclie A un pclil gronpc 
do planches et courant parallel em eDl au canal de ri'partition : 
A B, caaal dc repartition, en plan, 

a, canal de repartition, v.a coupe transvcrsaJc, 
(1, prise d'eau de la petiic rigole distribulrici', 

D, autre prise d'cau scrublabtc pour k's pliinclies suivantes. 

b, rigole dislributrice, 

f, », (, be, rigoli'S d'arrosage, 
d e, rigole d'cgoullemcnt. 
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A B esl le canal de rdparlilion ; il est un peu plus 6lev£ que 
les planches qu'il s'agit d'irriguer. En C s'ouvre, dans la paroi 
de ce canal, Torifice par lequel il peul ^tre mis en communicalioa 
avec la rigole dislribulrice parliculiere, qui doit alimenter les 
rigoles r, s, t, situdes au sommet de Irois planches consecutivcs. 
Cette rigole de distribution n'a que la largcur necessaire pour le 
volume d'eau qu'elle est appelec i fournir aux planches qu'elle 
dessert. Elle se Irouve au meme niveau que les rigoles r, 5, i, ct 
a sensiblement la mfeme profondeur. Ces trois planches des- 
servies par la rigole dlant d'ailleurs destinies k etre arrosees 
simultan^ment, les comnounications enlre la rigole distribulrice 
et les rigoles r, 5, t restent toujours libres. II ne s'agit, selon les 
besoins de Tirrigalion, que de former ou d'ouvrir plus ou moins 
TouvertureC. En D, nous voyons une autre ouverture semblable, 
qui se trouve a Torigine d'une rigole distributrice affi^rente a un 
autre systfemc de planches situ^ au delk de la figure. 

C'est k dessein qu'on n'a pas plac61a prise d'eau C en face dela 
premiere des rigoles, r, qu'il s'agit d'alimenter. Si cette precaution 
avait kXk omise, 1 eau, se precipitant par Fouverlure de la digue, 
se dirigerait avec sa vitesse acquise dans la rigole d'irrigation 
faisant face k la prise, et cette rigole recevrait alors beaucoup 
plus d'eau que les rigoles 5et ^ plus ^loign6es. 

La situation du canal r^partiteur A B, dont le fond est un peu 
plus 61ev6 que les sommels des planches, est particuliferement 
commandee dans le cas od Ton fait habituellcment usage d'eaux 
troubles. II arrive alors, dans beaucoup de prairies, que la sur- 
face du gazon s'61feve, avec le temps, par Taccumulalion succes- 
sive des depots. Ilpourrait done sefaire, si les canaux avaient 6t6 
etablis dans Torigine aux niveaux strictement necessaires, qu*a 
une cerlaine 6poque iis devinssent impropres k verser le volume 
d^eau voulu sur la prairie. 

Enfin, pour faciliter Fouverture et la fermeture des prises 
d'eau, telles que C et D de la figure ci-dessus, on substitue^ dans 
les irrigations bien ^tablies, des buses munies de bondes ou de 
petites vannes aux simples breches pratiqu6es dans le talus du 
canal r^partiteur. 

La figure 110 iudique une des dispositions qu'on pent em- 
ployer. Cette coupe estfaile en travers du canal de repartition A; 
G est la rigole distributrice qui lui est parallele ; B est une buse 
rectangulaire en bols formic de fortes planches clou^es en« 
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scmblc. La buse est terminec. du cole du canal, par un plateau 
qui en ferme Texlremile ; dans ce plateau est percee une ouver- 




Fig. 110. — Prise d*eau k un canal de repartition. 

A, canal de repartition, 
C, rigole distributrice. 
G D, rigole d'arrosage. 

B, buse en bois. 
E, bondc. 

lure circulaire qui pent avoir de 8 a 15 centimetres de diametre, 
et qui se ferme avec une bonde conique en bois E, que Ton place 
ou retire avec la main. Comme la pression de Teau tend toujours 
a maintenir la bonde appliquee contre I'orifice, il ne faut pas la 
forcer dans Touverture au point d'en rendre Textraction difficile. 
D'autres dispositifs peuvent remplacer celui-ci ; par exemple on 
pent substituer au plateau de fcrmeture, et a la bonde E, une 
planchette servant de vanne, qu*on engage dans une feuillui'e. 

On 6tablit aussi des buses en pierre de taille, formees d'une 
espece d'auge renvers6e (A) sur une dalle (C) ; voici les coupes 
longitudinale et transversale d'unc buse de cette espece, fermee 
par une bonde E. 

A B 




C C 

Fig. 111. — Buse en pierre. 



Pour les prises d'eau les plus miniraes, on se contente parfois 
de iravcrser les parois en terre qui soutiennent le canal par des 
tuyaux en poterie a emboitement, ou m^me de simples tuyanx 
de drainage. C'est ce qu'indique la figure H2. II n'y a plus ici ni 




\mm 



Fi^. iii. — > Pribc d'cau a une rigole au aioyeu dc tuyaux en poterie 
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vanne, n! bondc; un tampon de foin cnveloppe dans un chilTon 
ou meme une simple motte do gazou suflisenl pour feimer, quarid 
il le faut, I'orilice da luyau. 



Fig. 113. — Prise d'eau Aunc rigolc Je dlstiJbution. 

La figure H3 est relative h uiic variante dtss dispositions prii- 
cedenlcs, Lc canal C3t plus eIov6 au-dossus du terrain a irriguer 
qu'il ne r^Lait dans la figure tlO. La bonde s'ouvre au fond du 
canal, au lieu de se trouvor sur la paroi laterale inclin^e. 

•>l. DiflpoMitian*) d'eniemble d'nne prairie Irrigu^e 
par planehe*. — On a indiqu^ Ics divcrses formes des planches 
et lea maoieres de les grouper, II ne rosle plus quk combiner 
ensemble, selon les dispositions locales qui varient k I'infini, los 
divers ^l^menis qui sont maintcnant k noire disposition. 

Dans I'agencement du r^seau des canaux et rigolcs de reparti- 
tion el de distribution, on devra particuliferement se pr6occupor 
de fairc en sorie que I'espace total b. irriguer puisse se fraction - 
ner sans difficulte en petits groupes de plauches, a cliacun des- 
quels on puisse donner Teau independamment de tous les autres 
groupes. II n'y a d'exception que pour le cas oCi la prairie est peu 
tStendue et oft Ton a assez d'eau pour 6tre sur de pouvoir toujours 
I'arroser tout entifere. Le plus souvcnt, laquantitii d'eau dispo- 
nible est variable selon les annees et les saisons; el qurlque etude 
qu'on ait pu faire pr^alablemcnt sur les quantites d'eau necessaires 
auK irrigations, il sera bien difficile de fixer oxactemeni, ayjn'on, 
ce que Ton donncra a telle ou telle parlie do prairie. C'est done, 
en definitive, lors meme des arrosagcs, que Ton augmcntera ou 
restreindra I'^tendue arros^e, d'aprfes le fonctionncment m6me 
de rirrigation. En general, il vaut beaucoup mieux arroser lar- 
gement, par pelites surfaces successives, sauf i ne faire revenir 
I'eau il la meme place qu'aprfes un long intervalle, quo de la dis- 
seminer sur de Irop grands espaces quVlle ne peut qu'humector. 

18 



274 CHAPITRE VII. - METHODES APPLICABLES A L'lRRIGATION 

Si au lieu d'arroser par parties successives ayanl chacune leur 
rigole d'^coulcment qui emporle I'eau hors de la prairie, on se 
propose de faire rcsservir Ics colaturos un certain nombre de 
fois, il n*cn sera pas moins utile de pouvoir porler, au moins de 
temps a autre, de Teau neuve sur les differenles parties de la 
prairie. 

Pour aider k determiner le nombre et T^lendue des planches 
qui peuvent clre aliment6es par une mSme prise d'eau partielle, 
j'indiquerai ici celte rhgle pratique qui parait r^sumer celles des 
irrigateurs allemands les plus accr6dit6s, savoir : qu'un ecoule- 
ment de i litre par seconde pent alimenter /otU auplus 30 metres 
de rigole d'arrosage versant Teau des deux cot^s a la fois. Je 
considere cettedvaluationcomme correspondant, en fait d'^cono- 
mie d'eaU) k pen prfes a la derni^re limite du possible, et je crois 
qu'il sera gendralement plus avantageux de ne donner k chaque 
litre fourni en une seconde par la prise que le service de 20 metres 
de rigoles, ou meme moins si Ton peut. 11 est vrai que si on reje- 
tait Tcau aprfes son passage sur une seule planche tres etroitc, 
on arriverait par cette regie a Temploi de volumes d*eau qui 
seraient encore considerables relativement k la surface arros6e. 
Mais on peul faire quelques reprises, et cela vaut mieux, g^n^ra- 
lemenl, que d'employer Teau avec tant de parcimonie qu'elle 
puisse a peine couler sur les flancs des planches. 

Lorsque la prairie est un pen considerable, et comprend des 
terrains dont la configuration et la pente varient uotablement 
d'un point k un autre, on peut irriguer certains endroits par 
rigoles de niveau et construirc des planches dans d'autres. Na- 
turellement les parties de prairie trait6es par la premiere m6thode 
seront celles oil la pente naturelle est la plus forte, tandis que les 
planches occuperont les parties plates. Si Teau doit fetre employee 
avec parcimonie, si le principe des reprises d'eau est adopts, on 
pourra alors faire arriver sur les planches Feau qui aura arros6 
le terrain incline, ou inversement. Dans ces irrigations mixtes^ 
il est prefdrable que les planches se trouvent desservies apr^s 
rirrigation par rigoles de niveau. L'irrigation par planches peut» 
en eflet, kive consider^e comme une methode energique, it Taide 
de laquelle on peut esp^rer produire une amelioration, m^me 
avec de Teau ayant dejk servi, tandis qu'il n'est pas aussi sAr 
que Teau qui aurait passe sur les planches fut encore bonne k 
Mre employee par les autres methodes d'irrigation. 
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•99. Avaota^es et Inconvdnieutu de I'irrl^ation pap 
planches. — L'irrigatioQ par planches en ados est la seule, 
parmi les m^thodes sanctionn6es par une longue pratique, qui 
permette de porter au maximum de fertilite les prairies situees 
sur des terrains dont Tinclinaison est inferieure k 5 pour 100. 
D'ailleurs plus la peute diminue, a partir de ce degre normal, 
plus Tavantage des planches avec pentes artificielles devient ap- 
preciable. A la rigueur , on peut eviter la construction des 
planches, m&me dans des terrains presque plats, si le sous-sol 
est Ires permeable. Mais dans les sols humides et glaiseux 
la superiority de Tirrigation par planches se manifeste d'une 
manifere 6clatante et incontestable. La multiplicite des rigoles 
d'egouttemenl, que Ton peut rapprocher jusqu'a 4 metres les 
unes des autres, r^livatioi^ artificielle du sol interm^diaire au- 
dessus du niveau de ces rigoles, arrivent k remplacer jusqu'a 
un certain point le drainage, ce qui permet d'obtenir d'assez 
bons fourrages dans des pr^s qui, laiss^s h, plat, seraient en* 
vahis, au moins par places, par les plautes de marais. A cause 
de ce parfait egouttage, qui est un des caract^res les plus sail- 
lants de la melhode d'irrigation dont il s'agit, les planches pour- 
ront prendre place mfeme dans des prairies d'ailleurs suflisam- 
ment inclinees, toutes les fois que par suite de la constitution du 
terrain Thumidile y sera persistante. Les prairies fagonnees en 
planches, en raison du grand nombre de rigoles destinies soit k 
recevoir et k deverser Teau, soit a Tenlever de la prairie, se 
trouvent admirablement disposees pour admcttre de tr^s grands 
volumes d'eau ne devant effectucr qu'un rapide et tres court 
trajct sur le gazon. La mdthode des rigoles de niveau, si parfaite 
lorsqu'il sagit de repartirl'eau d'une maniere uniforme sur de 
grandes surfaces, ne presente pas, tant s'en faut, les memcs faci- 
lites que les planches pour Tevacuer au bout d'un tres court 
trajet. On pourra done ^tre conduit k elablir des planches memo 
sur des terrains oil l.'inclinaison ne manque pas, si, disposant 
d'une grande masse d'eau, relativemcnt a Tetendue de la prairie, 
on veut en profitcr pour porter celle-ci avec pen d'cngrais au 
plus haut point de fecondite. Enlin Tirrigation par planches en 
ados est la seule qui paraisse applicable aux prairies d'hiver, ou 
marcites, ce qui tient k ce qu'elle seule procure a Teau un reuou- 
vellement assez rapide et assez complet pour qu'ellc ne soit ja- 
mais totalement 6puis6e d'oxygene et que I'herbe ne soit pas 
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etoufTco par rirrigalion pendant les froids do longue duree qui 
no pcrmeltent pas de suspendie Tarrosage. En presence deiant 
d'avantages, on ne pout laxer d'exageration Fopinion des au- 
teurs qui ont declare la m^lhodc d'irrigation par planches la 
plus parfaite de toules celles qui pen vent etre appliquies aux 
prairies. 

Malheureusement, k c6te de ces avantages, cetle m6thode pr6- 
senle des inconv6nienls de deux natures. D'une part, lors du 
premier dtablissement de la prairie, la construction des planches 
n^cessite des terrassemcnts dispendieux ; d'autre part, sous le 
rapport de Texploitation, les prairies disposees en planches ne 
permettent pas comme les autres la libre circulation des voitures 
chargees aux epoques d*enlevement des produits, le foin devant 
fetre rassemble a bras sur les lisieres ou le long des chemins in- 
terieurs qu'on cherche k menagcr a cet effet. L'emploi des ins- 
truments mus par des chevaux, des faucheuses m^caniques sur- 
tout, paralt devoir 6tre dans les prairies disposees en planches, 
sinon impossible, du moins beaucoup plus difficile que dans 
celles qui sont k plat. Cctte dernifere consideration, dont on n'a- 
vait pas autrefois k tenir compte, peut avoir de nos jours une cer- 
taine gravite pour des prairies un peu ^tendues, surtout si Ton 
multiplie le nombre des rigoles, ainsi que les penles et contre- 
pentes, par Tadoption des planches dtroites. 

Pour la confection des planches, voir chapitre VIII. 
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§1. 



TERRASvSEMENTS 



II serait dispendieux et lout k fait supcrflu de dresser le terrain 
suivant des plans rdguliferement inclines. On respectera toujours 
la forme g6nerale primitive ; mais il existe, malgr6 cela, telles 
in^galites brusques qui rendraient rirrigation a peu pres impos- 
sible dans les parties oil ellcs se rencontrent, et qu'il importe de 
faire disparailre. Nous allons done enlrer dans quelques details 
au sujet des terrasse ments de r^gularisation. 

••«. Oros terransc^iiieiits pardelM. — Si le terrain pr6sen- 
tait un ressaut brusque, comme en le voit en BC sur la figure 114, 
qui est un profil suivant la direction de la pente, on prendrait une 
portion de terre ABrf, que Ton reporlerait en rfCD. 

Sillexistait un ravin dirig6 dansle sens de la pente du terrain, 
comme celui qui est reprdsente figure 115, par une coupe perpen- 
diculaire i sa direction, on cherchcrait s'il n'esl pas possible 
sans trop de frais de le faire disparaitre. 
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Fig. 114. — Manieres d'acloucir un rcssaut brusque de terrain. 




Fig. 115. — Comblcment d'un ravin E avec de la terre prise 8ur les bords. 

C'est k quoi Ton reussit souveut en comblant le fond du ravin 
E avec la lerre obtenue par iin dcblai Ires pen profond, mais ex6- 
eute sur de larges surfaces a droite el a gauche du ravin. On subs- 
tituera ainsi au profil primitif une ligne continue legferement 
concave el se raccordant, avec le sol non modifie, par des cour- 
bures insensibles, comme Tindiquc la figure. Des creux, en ap- 
parence considerables, disparailront ainsi tout k fail, sans qu*il 
soil necessaire de recourir k des emprunls de lerre fails a de 
grandes distances. II faul, dans les operations de ce genre, tenir 
comple du lassement que subissenl loujours les terres rapport6es 
el qui, bien qu'assez variable, peul fetre 6valude approximalive- 
ment, pour des terres non raoltouses el mises en place avec quel- 
que soin, enlre le 1/5 el le 1/6 de la hauteur du remblai. 

Consid6rons un terrain oh sc Irouve une excavation, indiquie 
figure 116 par une coupe verticale dirig6e suivanl la plus grande 
ponte du terrain. En abaltant les bords du trou k une asscz grande 
distance el reportant la terre dans le fond de Texcavalion, on ob- 
liendrail un profil analogue k celui que donne la ligne ponctuee 
de la figure. Mais ce profil pr6senterait vers A une partie creuse 
oil Teau sejournerait. II faul alors reprendre vers A, en aval du 
point A, une nouvelle quantite de terre que Ton reportera en c. 
On remplace ainsi le premier profil rectifii par le profil hachS su- 
perieur, dont la pento est dirigie tout entifere dans le mftme sens 
que cello du pre. II ne faul pas d'ailleurs ex6cuter les terrasse- 
ments en deux fois, ainsi qu'on Fa suppose pour rcndre Texplica- 
tion plus facilemcnt saisissable. 
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Pig. lis. — Comlitcmciil d'unc excavation situ6o ilans un tcrraia inHin^. 

11 va de soi que, dans toutcs ccs opi5ralions, il faul bieo se ren- 
dre comple de ce qui est possible ct de ce qui ne I'esI pas, eu ^gard 
aux nt^cessit^s qui concerncnt I'^coulemeiit des eaux pluvialcs. 

994. Pr^aa<lon» k prendre dans le ea« d'an manvaia 
s<»nB*M>l. — Toules les fois qu'on execute des terrassements de 
ce genre, quelle que soil d'ailleurs leur importance, il ne faut pas 
former la parlie inf6rieure des remblais avec la meilleure terre 
v^6tale, qui est nalurcllemeiit la premiere allaqu^e dans les en- 
droits h. d^blayer. On arriveraitsouventainsi ^n'avolrk la surface 
qu'une terre de sous-sol, souvcnt bien peu propice k la formation 
dugazon.Il vautdoncmieux,g<!neralement, ne pas reculer devant 
un surcrotl do travail, et relever d'abord en las, bors des Hmites 
du chantier, touto la bonne terre. On ex^cutera alors les gros d^- 
blais ct remblais, ct quand on aura obtenu k Irfes peu pr^s la 
forme vouluo, on rapporle la bonne terre donl on fera une couche 
sur toute la surface. On va quelquefois plus loin encore, quand on 
opere dans un terrain dejk gazonn^. Dans ce cas, on enlfeve 
d'abord tout le gazon que I'on met de cAl^, pour le replacer, par 
bandes ou par plaques, une fois Tonvragc terming. On ne devra 
jamais op^rer autrcment loutcs les fois qu'il s'agira d'un travail 
de peu d'^tendue, comme par esemple de faire disparaltre une 
petite pro6minencc. Alors I'enl^vement pr^alable du gazon ne 
pent ontralner & une bien gi'ande d^pense ; outre qu'on obtient 
ainsi imm^diatement une surface susceptible do donnor du four- 
rage, on pcut de suite faire fonclionner I'irrigaliou. Quand il 
s'agit de terrassements tr6s<5tendus,r^conomiedemain-d'(Buvre 
est davantage k considerer ; on pent souvent ators se contenter 
d'enlever, p^le-m^le avec la bonne terre, le gazon piochi^ comme 
le rcste, et tic rapporter ensuite le tout sur I'emplacement grossib- 
remcnt nivel^. On sfemera cet espace en gramin6es, et le gazon se 
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reformera, tanl par suite du semis que par lo fail de la parlie do 
I'herbe ancienne qui se Irouvera peu eiiterr6e. 

996. Cas o^ Icfft plantes preexislaiites sent de iiiaavai«e 
nature. — Si Ton se decide au defrichement, et il n'y a pas a 
balancer loules les fois que le terrain est convert de bruyeres, 
d*ajoncs ou de toutes aulres plantes vivapes non fourragferes et 
d'une destruction difficile, il convient do soumettre le terrain k la 
culture pendant au moins deux ann6cs, avant d'6tablir la prairie. 
On fera bien, dans ce cas, d'employer, si on Ic pent, une charrue 
tourne-oreille, afin de ne pas creer des planches qu'il faudrait d6- 
truire plus tard, et de n'avoir tout au plus qu'k reporter dans le 
dernier sillon la premiere bande de terre tournde par la charrue. 
On sait que, dans les terrains non calcaires, il suffit de retourner 
la couche v^getale par un seul labour pour obtenir, a Taide da 
noir animal ou des phosphates fossiles, une abondante r^colle de 
seigle, qui peut 6tre suivie d'une avoine semee, sans nouveau la- 
bour, sur un hersage energique. Cette manifere d'opeSrer a l*avan- 
tage que les plantes, retourn6es avec la teiTe du champ, ont le 
temps d'etre etouffees et en grande partie d6composees avant qu'un 
nouveau labour les ramene a la surface. On laboure aussitot apres 
Tenlfevement de I'avoine, et une troisieme recolte de c6reale peut 
elre obtenue avec Taddition d'engrais phosphates. Apres ces trois 
recoltes, la terre sera presque toujoui's suffisamment purgie de 
plantes sauvages pour que Therbe puisse y 6tre sem6e. II ne 
reste plus, auparavanl,qu'k terminer Tegalisation dusol.Si quel- 
ques mauvaises plantes reparaissent plus tard, Tirrigation et 
quelques soins d'entretien suffiront pour en ddbarrasser definiti* 
vement la prairie. 



M9B, Cas d'un terrain qui a 6t^ enltiir^ k la charrae. — 

Soit qu'il s'agisse d'un terrain traile comme il vient d'etre dit, 
soit qu'on ait affaire a une ancienne terre labouree, il imporle de 
faire disparaitre completement les raies et les ados que le labou- 
rage a formes. Ces petiles inegalites multipliees sont bien autre- 
ment nuisibles a Tirrigation qne les larges ondulations de terrain 
qui embrassent de grandes superficie. Ce scrait une erreur pro- 
fonde que de croire que le temps seul, ou m^me des hersagesr^i- 
teres, pourraient retablir le sol dans son etat primitif. II est bon 
de se bien rendre compte de Teffet de la charrue a versoir relatir 
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vement au sol labour^. Supposons d'abord une charrue lourae- 
oreille, autrcmeni dit vcrsant toujours du m^mc c6le du champ. 
A chaque nouvelle raie ouverle, une bande dc tcrre esl deplacde 
lateralement d'une quantil^ 6gale h sa largeur ; quaud on a rdpetd 
ceitc operation sur toutc Tetendue du champ, le r^sultai est exac- 
tement le meme, sous le rapport de la distribution de la terre re- 
muee, que si Ton eut pris la terre contenue dans le dernier sillon 
et qu'on Feut transporlde sur la lisiere oppos6e du champ, ou a 
6te vers6e la premifere bande tournde par la charrue. On con^oit 
des lors qu'on ne peut retablir le sol dans son etal primitif qu'en 
prenant cette premiere bande, qui mainlenant fait saillie, et en 
la transportant dans la derniere raie resl6e ouverle, qu'elle ser- 
vira a recombler. Si nous passons maintenant a un champ qui a 
6t6 laboure avec la charrue a versoirfixe, nous concevons immS- 
diatement que chaque demi-planche s'y trouve dans les mSmes 
conditions oil se trouvait le champ entier considere en premier 
lieu. II faut done, pour que ce champ redevienne plat, que la terre 
du milieu des planches soit transport^e, de part et d'aulre, dans 
les raies s6paralrices ; c'est ce que la herse ne peut pas faire, car 
ellc ne Iraine g6n6ralement pas la terre et ne peut qu'adoucir, 
par une sorte d'effet d'eboulement, les in6galil6s trop brusques. 
D'un autre cute, on constate journellemcnt, et cela se conQoil, que 
les planches restent visibles dans un terrain qu'on cesse de cul- 
liver pendant un temps indefini. C'est done uniquement aux di- 
vers outils ou appareils de terrassement qu'il faut recourir pour 
niveler un terrain anciennement ou nouvellemenl labour^. 

997. Moyens d'ex6cution des terrasaements. — Pour 
egaliserun terrain, il fautd'abord ddsagreger les portions de terre 
qui doivent fetre deplac6es. La pioche est Toutil le plus gfinerale- 
ment employ^ ; cependant on doit chercher k remplacer autant 
que possible le travail de Thomme par celui des animaux de trait 
et des machines. Nulle part ce genre d'6conomie n'est plus sen- 
sible que dans la preparation des grandos surfaces deslinees aux 
prairies. Ainsi on pourra, presquo toujours, ameublir une certaine 
epaisseur de terre au moycn de coups croisdsde scarificateur, al- 
ternant au besoin avec un rouleau pesant. L'effet des roulages 
energiques et des scarifiages ou horsages alternatifs est tout- 
puissant pour pulveriser les moltes ; le rouleau 6crase celles 
qui se trouvent en saillie ; Tautre instrument releve celles qui» 
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trop cnronc^es dans Ic sol, Maient soustraites h lactioii du 
rouleaii. 

Unc fois le sol ameubli, les lerrassemenlB s'ach^veot asscz 
^conomiquemenl k bras, lorsqii'il est possible de porter la 
lerre d'un scul jet de pelle k la place qu'elle doit definitive- 
ment occupcr; c'est co qui arrive loiites les fois qu'il s'agit, 
par esemple, dc faire disparattre des ados ^troits. Mais un tres- 
bon instrument, d'un emploi ^conoDilque, et tout parliculi^rement 
appropri^ aux raouvements de terre que Ton peut avoir h execu- 
tor k de moycnnes distances, dans I'^tendue d'une prairie, c'est 
la ravale ou pellc k cheval, figure HI. 



Fig. <<". — Rftvalu ou pi!l)e A clieval, 

Cctto espece de pellc se charge par reffel de la traction du 
cbeval. Lorsqu'on pfese un pen sur les manclies, la peile glisse sur 
son fond en forte ttile, un pen cinlr6 ; quand on les relive brus- 
quemcnt, le trancbant anterieur pique dans le sol, I'instrumenl 
bascule complete ment etse dechargc'. Lorsquela teirea^te mise 
k peu pr^s it la place qu'elle doit occuper, soil au moyeo du jet 
de pelle, dc labrouette ou de la ravale, on se serlavec avantage, 
pour elendre les charges et acliever di^galiser le terrain, de I'ins- 
Irument represents par la figure US, &ppc\e char rue-planche ou 
cbarrue niveleuse, gui se place sur tm avanl-lrain ordinaire de 
charrtte. 

On a quolquefois essaye de se servir de cetle cbarrue, A I'ex- 
ctusioi) dc la brouetlc et de la ravale, pour faire disparattre les 

t. Cel instrument, bien conou, a regu Hiverses modiflcalions. ha. rav&ie cul- 
but«use de M. Hallie, de Bordeaux, est decrile el ti^uree dans le Journal d'a- 
gricuUure prnlique el dans I'ouvrage de M. Barral: Drainage, irrigaltont, etc., 
t. IV, p. 376. 
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ados dans los {err«s qui onl ^t^ iabour^es. Mais eel iaslrument, 
aiasi employe, laisse a d^sirer ot est d'un maniemeot penible. 



Figure iiS. — GliarniP niveleufio. dito quhM chnrrua-ploncho. 

II serail possible de construirc un v^rilable raboi du lerrain, 
qui, traln^ par un cheval, dresserail de lui-m^me une surface 
pr^alablcment ameublic. Concevons un traineau ayant la forme 
d'un cadre rectangulaire allong^, de 1" h J"'SO de largeur el de 4 
i Smfetres de long, donl les deux longs c6l6s paralleles, servant 
de patins, seraient prolong^s dans la direction de I'avant par dos 
portions courbes relevees permellant a I'appareil de francliir tes 
in^galiles du terrain an lieu de buter contre elles. Concevons en- 
core qu'entre ces deux patinSj el k peu pres au milieu de leur lon- 
gueur, se trouve fixe trans versalement une planche inclinec B, 
garnie d'une lame de fer D, k peu prts suivanl les dispositions du 
profil ci-dessous, fig. 119. Sup- 
posons que la lame depassse in- 
f6rieuremcnt, de 3 ou 4 centi- 
metres, le deesous des patins. 
Si i'on Iratno cet instrument en 
travers d'une sSrie de planches 
bombeus, la lame mordra en 
passant sur los sommets des 
-3 planches ; la terre s'accumulera 

conire la planche qui la pous- 

I , . , , I , . , , / " ""'" "■ sera devant elle. Mais lorsque 
celte planche viendra ensuito 

Pig. 110. — pioncho ferr«c rormant I'or- a passer devanl une des de- 
cane easenliL'l <li: loiites leemnchineHu . • i „" „„i f, l„ i: 

rtsaierlos tcrrcs. pressious qiii so Irouvenl a la li- 
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mile des ados, los palins ne pouvant descendre a cause de leur 
longueur, la planche restera en Tair, el la terre qu'elle trainait 
lombera au fond de la cavite. En faisant aller et venir rinslru- 
ment a phisieurs reprises, on arriveraita un nivellement parfait. 
Seulement, il serait n6cessaire que la planche fiit susceptible d'e- 
tre elevee ou abaiss6e, de maniere qu'on put r^gler la saillie de 
la lame selon la nature du sol et Tetat d'avancement du travail. 

998. Enlevement et repose du i^azon. — J'ai parld d'en- 
lever le gazon avant certains travaux de terrassement, etde le re- 
placer pour terminer le travail. Quelques indications sur la ma- 
nifere de s'y prendre pourront avoir leur ulilile. Le gazon s'enleve 
par plaques carries de 25 k 30 centimfelres de largeur, ou par ban- 
des de mfeme largeur, et de 2 ou 3 metres et mfeme plus de lon- 
gueur. Le travail d'enlevement se fait le plus souvent a la main; 
il se divise en deux operations distinctes : la division prealable 
en bandes ou en carres rdguliers, qui s'opere en Iranchant le ga- 
zon verticalement ; 2"" le detachement d'avec le terrain sous-jacent. 
Pour couper verticalement le gazon, aucun autre instrument a 
bras ne pent hitter de c616ril6 avec la hache sp6ciale dite tramhe' 
gazon, representee par la fig. 120, et dont la figure 121 donne, au 
dixieme de la grandeur d'ex6cution, le fer vu de plat et de profit. 
Ce fer pesc 2 kil. 50. 




M^ J 

Fig. 120. 



Hache dilc Iranchc-gazon i 



Un pen d'habitude est necessaire pour manoeuvrer parfaile- 
ment celte hache, avec laquelle on frappe en la tenant k deux 
mains. On se guide d'apres un cordeau pour diviser le gazon re- 

1. Le dessous de Toulil, au centre, doit ^tre etabli suivant une courbe conti- 
nue, plus aplotie que les parties voisines, mais non rectiiigne. 
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gulierement ; mais pour nc pas risquer dc couper Ic cordeau, on 
Ic lend ordinal re ment h unc ccrlaine distance, 10 centimetres par 
exemple, do la ligne suivanl laquelle on veul fairelasectioii '. 



T 



Fig. 121. — Fer de In hacho rcprt'suntfie ci-(]c:isus, vu du fucv 
ot do proHl, au dixiitne de la grandeur d'exitciilion. 

Pour detacher le gazon, Ic meilleur outil csl unc pioche, dont 
on fait p^n^trer la lame tranchante horlzontalcment sous le gazon. 
La pioche employee doit avoir un fer ou lame de 10 ou 12 centi- 
mfetres de largcur et de 30 cenlimfetres de longueur. Celte lame 
est legerement cinlree, et fait avec le manche un angle un peu 
plus petit que Tangle droit. On pent aussi se servir d'unc pelle 
aci^r^e et traachantc, longue et ^troite, IS cciiLim^tres au plus 
de largeur sur environ 40 de longueur. Cctte pelle doit avoir une 
certfune courbure, ainsl que son manche, de telle sorte que, lan- 
dis que I'extrt^mite de la lame p^netre horizontal emenl sous le 
gazon, le manche se trouve dans une position convenable et bien 
& port6e dcs mains de t'ouvrier, qui se ticnt dcbout, legerement 
penchS en avant. L'ouvricr qui d^tacho le gazon ne peut attaquer 
une nouvelle plaque ou une nouvelle handc qu'aulant qu'un autre 
ouvrier, qui I'accompagnc, a enleve le gazon pr^cedemment de- 
tach^ k cAt^ dc cclui qu'it s'agit de detacher a son tour. 

Pour changer les gazons de place, les charger dans des brouet- 
tes ou des tombercaux, les d6chargcr, les remettrc en place, rien 
n'cst aussi commode que les fourches ii quatre dents en acier 
fondu trempe elastique, h manclie court termine en bequille, qui 

I.On fait des outiH uyanl k forme d'une pioche a deux Irancliants, dontl'ua 
est uDe pioche proprement dite, etdont Tautre a la forme d'une liaclie. On ne 
peul, dans ces outils k deux Qds, combiner le poids du fur, la longueur et la 
courbure du manche, etc., de mani^re t les rendre bons pour leur double desti- 
nation. Ces oulits devront i^tre rejeles quand it s'a^ira de la confection d'une 
quanlite un peu imporlante de ri^oles. Mais un de ces outils a deux fins, tres- 
portatif, sera extr^mement commode pour I'irrigaleur lorsfju'll I'era ses tournees 
d'entrelien, en lui permellant dc faire au besoin, imni^diatement, tous les petits 
tr&vaux doDL il reconnailra I'urgence. 
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se fabriquent on Angleterre ct se trouveui aujourd'hui chez les 
principaux marchands d'inslruments d'agricullure. Avec ces four- 
ches leg^res el tr^s solides, on prend les moltes de gazon comme 
au bout d'uue fourchetle. 

Qnand le terrain gazonn^ n'est pas par trop sec, pas trop pier- 
rieux, on pent remplacer par la charrue les instruments a bra5. 
Une bonne charrue ordinaire h versoir, munie d'un avant-train 
plutdt que niontee en araire, dont le coutre et le soc sont bien 
ajust^s et aiguis^s, permet de retourner assez r^guliferement des 
bandes de gazon de 20 k 2S centimferes de largeur, n'ayant guerc 
que r^paisseur voulue de 10 centimMres. Une fois une certaine 
superficie ainsi labourite, on subdivise les bandes, soit avec la 
hache, soit avec une bftcbe. 

Les gazons en carreaux rectangulaires se transportent, selon 
la distance, k la fourche, a la brouette ou en tombereau. Ceoxen 
bandes plus ou moins longues ne peuvent se manier quelorsque 
le gazon est de Ires bonne qualite. Dans ce cas, on les roule sur 
eux-mSmes, Therbe en dedans, et on peul transporter les rouleaux 
a Taide d'un b&lon pass^ au centre. 

L'endroit oti Ton doit replacer les gazons a du etre dispose en 
tenant compte de leur epaisseur. II ne faut pas se figurer qu'en 
pilonnant ces gazons on les fera p^ndtrer dans un terrain, mftme 
meuble^ de manifere kce qu'il n'y ait pas d'exhaussement sensible. 
Les plaques 6tant poshes les unes k cdl^ des autres, si Ton dis- 
pose d'un peu de terre bien meuble, on en garnirales joints, puis 
on battra l^gferement le tout avec une batte rectangulaire form^e 
d'un plateau de bois de quelques centimetres d'epaisseur, au mi- 
lieu duquel un manched'un metre de longueur est implante obli- 
quement. 

Quand les gazons que Ton a pu conserver sont insuffisants 
pour regarnir touteslcs surfaces d^nud^es, on place les carreaux 
de gazon en quinconce, comme les cases noires d'un damier, et 
on reraplit les cases blanches avec de la terre r6servee k cet cffet. 
On i*^pand alors un peu cfe graine de gramin6es, pour amener 
dans le terrain de bonnes espfeces et contribuer k le garnir, in- 
dependammcnt du tallage des gazons rapport6s. II faut avant tout 
r^server le gazon disponible pour les talus des canaux en rem<* 
blais, pour les parois des rigolcs de distribution dirigdes suivant 
la plus grande pento du terrain, en un mot pour tons les endroits 
exposes a &tre d6grad6s par les eaux, les surfaces planes pou« 
vant le mieux se gazonner par voie d'ensemencement« 
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11 faul ^viler autant que possible d'avoir a execuler des g^azon- 
iicments trop lard k rautomiieouauprinlemps,Iesforlesgelees, 
comme les grandes secheresses, elantpr^judiciables aux gazons 
rapporl6s quandlcs racines n'onl point le temps de s'implaiiter 
dans le sol. 



§ 2. 



RIGOLES 



•99. Conrection deu rl^oles d'arrosa^e. — Petites rigoles 
rectangulaires. -^ Lcs rigoles de niveau et la pluparl des rigoles 
employees dans les diverses methodesd'irrigationse font, leplus 
gtodralement, suivani un profit reclangulaire avec bords verli- 
caux.Onnedonne aux plus petites deces rigoles que 15 centime- 
ires environ de largeur, la profondeur 6tant 6gale k celle d'une 
nnotte de gazon. Toules les fois qu'on aura aex6cuter ces rigoles 
dans un terrain gazoone, on s'y prendra de la manifere suivante : 
un des bords de la rigole sera d'abord d^termin^, par un cordeau 
si elle doit etre rectiligne, par une s6rie de pelits piquets si elle 
doit 6tre courbe. Dans cet dernier cas, il sera preferable qu'une 
l^gfere trace continue ait 61^ faite sur le gazon a Taide d'un outil 
quelconque. L'ouvrier coupe alors un des cdlds de la rigole avec 
la hache decrite ci-dessus. II doit commencer de prdf6rence par 
le bord qui n'est pas celui du tracS, afin de ne pas 6tre g6n6 par 
le cordeau ou par les piquets ; un pen d'habitude lui fait juger la 
largeur qu'il doit donner k la rigole. Le premier bord 6tant ainsi 
taill6 sur toute la longueur, on taille I'autre de la mSme mani^rc, 
aprj^s avoir enlev6 cordeau et piquets, et en se guidant sur la pre- 
miere tranch^e faite par la hache. Cela fait, ondivisekTaided'une 
b6che, en morceaux de 25 centimetres de longueur, la bande en- 
core adh^renie au sol comprise entre les deux entailles. Enfin on 
d6tache success! vement les gazons, en commencant par un bout 
de la rigole, avec une pioche que repr^sente la figure 122, et du 
poids de i kil. 75. 
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La piochc serlaussi ii soulcver les gazons k niesure qu'elle Ics 
a detaches du sol ct a les disposer le long de ]a rigole. t'li 
hommc lant soil peu oxerce peut fairc, avec Ics outils indiquea, 




Fig. I3i. ~ Pioche pour vider Ics 
ritfolus uprus qje leg bonis onl Hi; 
trancliC!) avcc la haclie. 



Pig. 123. — Fcr de la pioctic repru- 

si:liU'i< Qgurccj-coiilrc, du dixiiitnc 
de la grandeur d'i'itculioD. 



au moias 300 mMres de rigoles itans unc journ^e de dix beures. 
Mais rcnlfevement des inoUes de gazon, selon la destination 
qu'oD leur donncra, peut coulor autanl ct plus quo Ic crcusemcnt 
des rigoles. 

SS*. Emploi du gamoo pvovenant de* rlgrole*. — H faul 
toujoors avoir soin de laisser sur le boid des rigoles, ct suriout 
pres des embranchements, un certain nombre de mottes de ga- 
zon, qui seront tres utiles pour former de pclits barrages lors du 
fonctionnemcnt de rirri^alion. Si Tod a, au moment de la con- 
fection des petiles rigoles, quelques travaux de tcrrassement 
dans la prairie ou quelques canaux a 6lablir, on trouveratou- 
jours aux plaques de gazon un emploi utile, surtout dans le cas 
oil quelques parties dc rigoles devraient se Irouvcr sur rcmblai ; 
il faudrait bien pilonner celui-ci et le gazonner soigneusement. 
Dans le cas contrairc, ce qu'il y a de mieux h faire, c'est de ras- 
semblcr les plaques de gazon dans la prairie m£me en tas 
coniques, I'herbe cach^e k I'int^rieur du tas, autant que pos:- 
sible. Au bout d'une saison passee ainsi en tas, I'herbe sera cq 
partic d6composee, et onpourra rocouperles las k la pioche. On 
y m6Iangcra alors les ongrais dont on pourra disposer, soit de 
la chaux, soit des phosphates fossiles, soit du fumier de volailles, 
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des balayurcs de cour, elc, en ayant soin loutefois de ne pas 

melanger la chaux aux autres substaQCCs et dc nc Temployer qxik 

leur defaut. Les phosphates, au conlraire, peuvent etre avanta- , 

geusement m&I^s aux substances animales. Les tas elant releves 

et laisses quclque temps en cet etat, on en repandra la substance ] ;:^^^ 

sur la prairie en mars ou en septembre. 



'- r^' 
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tSI. Charrae rii^oleuse. — Quand les rigoles sont tracies fO^ 

suivant des lignes droites, ou du moins pr^senlent peu de sinuo- 
sit^s, on peut les ex^cuter avec beaucoup de rapidity et de per- 
fection a Taide d'une charrue .16gfere monl6e en araire, muuie 
d'un soc plat a tranchant oblique et bien coupant, et de deux 
coulres precedaut un peu le soc, fixes Tun a droite, Tautre k 
gauche, qui coupent les deux bords verticaux de la rigole. Le 
versoir, en bois, doit se composer de deux parties, un plan inclin6 
qui souleve la bande de gazon jusqu'au-dessus du pr6 et une 
petite oreille qui pousse simplement cette bande de cdt^ ou, si 
on le prdffere, la renverse^ En general, un homme doit conduire 
les chevaux sur le trace pendant qu'un autre tient les manches. 
Cette m^thode laisse k desirer pour le creusement des rigoles de 
niveau, parce que ces rigoles sont ordinairement tres sinueuses, 
ce qui fait qu'il est par trop difficile d'en suivre exactement tous 
les contours avec la charrue, et Ton est presque toujours oblige k 
quelques retouches. Si Ton n'a pas une quantite de rigoles irhs 
considerable a faire k la fois, on pr^f6rera souvent Temploi des 
outils a main, qui donnent imm6diatement une execution en 
tous points conforme au trace, quelle qu'en puisse etre la com- 
plication. 

IfSlt. Rigoles dans les terres nou eneore ij^azonm^es. 

— Trfes souvent, dans une prairie de construction nouvelle, on 
ne fail les rigoles que Tann^e qui suit Tensemencement. On pr6- 
fere en effet faire le travail dans un terrain gazonn6, et il est cer- 
tain que les rigoles s'y font bien plus neltemenl que dans la 
terre nue et y sont moins sujeltes k se d6t6riorer. Mais, d'un 
autre c6t6, il y a un intdr^t r6el a disposer du reseau d'irrigation 

1. Lescharrues rigoleuses construiies autrefois a Grignon etaicnl trop lourdes 
pour les pelites rigoles dont il s*agit ici ; en somme, il vaut mieux op6rer comme 
on Fa (lit au corameacemeiit du paragraphe, a moins qu'on n'ait un travail trfes 
considerable k faire. 

19 
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des le moment du semis et h pouvoir, dhs que Therbe sera levee 
et bien enraein(^e, repandre assez d'eau pour enlretenir la frai- 
cheur du jeune gazon, ce qui favorisera 6norm6menl sa crois- 
sancc. Dans le terrain non gazonne, les oulils ordinaires du ter- 
rassier suftiront genSralement pour Tex^ciilion des rigoles. Si 
on se propose d'adopter pour les rigoles de niveau le profil ordi- 
naire i Lords verlicaux, on ne devra faire d'abord qu'un petit 
sillon a talus inclines, seulement de quoi recevoir un filet d'eau, 
et on se r^servcra ainsi de retaillcr les rigoles quand le terrain 
sera consolide par le gazon. 

Itas. £3Keeatioii des rigroles de distribution. — Si Ton 

opere dans un terrain gazonne, il est essenliel de metlre a part 
le gazon pour le replacer apres Tenlevement de la quanlite voulue 
de lerre. Ces rigoles, dirigees suivant la plus grande penle de la 
prairie, sont eneffet sujettes a fttre ravinees par I'eau toutes les 
fois qu'elles ne sont pas garnies de gazon. Quand on op6rera 
dans un terrain depourvu d'herbe, on devra chercher k se pro- 
curer du gazon pour garnir, au moins en partie, les rigoles de 
distribution. Enfin, si on ne peut pas micux faire, on s^mera ces 
rigoles un peu dru, et on h^tera la croissance de Therbe^par qucl- 
ques engrais actifs. 

tS4. Trae^ des rii^oles de niveau. — Emploi du niveau 
a lunette. — Je supposerai d'abord que la personne qui veut 
tracer les rigoles de niveau* dans une prairie se sert d*un niveau 
& buUe d'air et k lunette. Je ne puis donner ici la description des 
nivcaux de divers modfeles, ni la maniferc de les rectifier et de 
s*en servir. Je supposerai qu'il s'agisse de tracer, dans une prai- 
rie, unc s6ric de rigoles de niveau 6tag6es depuis le haut jus- 
qu'au bas de celle prairie, et tcllcs d'aillcurs que chacune tra- 
verse la prairie dans toute sa largeur. On peut commcncer Topi- 
ration par le haul ou par le bas de la prairie ; supposons, pour 
fixer les id6es, qu'on commence par le haut. D'apres la disposi- 
tion des lieux, on se donne un des points par lesquels on veut 
faire passer une premiere rigole, et on marque ce point sur le 
terrain. On met alors le niveau en station, en un endroit situi, 



4. Voir plus loin ce qu'on dit des 16geres pentes qu*il peut dire n^cessaire de 
doDner aux rigoles dites de niveau^ 



J 
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autant que possible, vers le milieu de la largcur de la prairie, et 
kune hauteur telle que le plan horizontal dans Icquel se trouvo 
situ^e la lunette passe un pen au-dessus du point marque sur le 
terrain. Lorsque le niveau a dl6 mis convcnablement en station, 
on doitpouvoir faire faire k la lunette un lour d'horizon, sans 
que la bulle d'air chang'e notablement de position. Si d'ailleurs le 
niveau est juste, et il y a toujours moyen de le reclifier s'il ne 
Test pas, tous les points qui se trouvent sur la ligne de vis6e de 
rinstrument, dans quelque direction que Ton vise, seront com- 
pris dans un m6me plan horizontal ^ II ne s'agit done que de 
trouver, par td^lonnement, les poinls du sol qui sont, au-dessous 
de ce plan, k une meme distance verticale que le point donnd. 

La mire ayant la forme d'une regie divis^e, donl on se sert 
pour les nivellements ordinaires en m6me temps que des niveaux 
k lunette, est la moins commode pour le cas parliculier du trace 
des rigoles de niveau. Une mire a coulisse, dont on se sert pour 
niveler au niveau d'eau, est preferable. Pour evitor la depense 
d'une telle mire, si on ne Ta pas d'avance k sa disposition, on 
pcut ^tablir, presque sans frais, une mire sp6ciale parfaitement 
suffisante. 11 faut se procurer d'abord une Iringle en bois ledger, 
de 2 & 4 mfetres de longueur ; supposons-la carree et de 2 cenli- 
mfetres 1/2 de largeur. On se procure, d'autre part, un bout de 
planche k pen prfes carr6, de iO centimetres de c6t6 par exemple. 
II ne Skagit plus que d'adapter a la planchetle une sorte de cou- 
lisse, de manifere qu'on puisse la faire glisser le long de la tringle 
et la fixer momentan(5ment au point voulu. Chacun pourra ima- 
giner une disposition pen couteuse. Un simple piton ordinaire, 
t^rmin^ en vis k bois, pent servir de vis de pression ; un ressort 
produisant un frotlement un peu dur, en sorte que la planchetle 
s'arrfete d'elle-meme au point ou on Ta mise, sans qu'il soil 
besoin de vis de pression, est encore plus commode. Enfin, pour 
terminer rinstrument, on coUe sur la planchetle un morccau de 
papier blanc, et on trace horizonlalement sur celui-ci un trait 
noir de 2 ou 3 millimetres d'6paisseur. J'appellerai rensemblc de 
tout le systeme la mire^ la planchetle mobile le voyant^ ct le trait 
noir qui le divisc en deux la lig^ie de foi, 

1. il arrive sou vent, pendant qu'on opt>re, que les pieds de rinstrument 
tenant k s'enfoncer in(5galement et d'une maniere imperceptible dans le sol, 
la bulle d'air du niveau se deplace. li est evident que dans ce cas il faut r6ta- 
blir de temps en temps Faplomb de rinstrument, a Taide des vis k caler desti- 
nees h cet usage. 
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Rcvenons mainlenant a noire prairie oil nous avons Iaiss6 Ic 
niveau en place. Un aide prcnd la mire el, la tenant verlicale- 
mcnl, pose un bout de la Iringlc sur le sol k Tendroit qui a 6te 
marque. L'op6rateur principal, qui est au niveau, dirige la lunetlc 
dans la direction de la mire ct fait signe a Taide d'elever ou d'a- 
baisscr le voyant, jusqu'a ce qu'il voie dans la lunetle la ligne de 
foi de la mire coincider avec le fil horizontal qui est tendu en tra- 
vers de la lunelle. Ce resultat etant obtenu, le voyant ne doit 
plus changer de place sur la lige de la mire pendant lout le trace 
de la rigole. L*aide se transporle dans la direction presumee de 
la rigole, a quelques pas du point de depart, et il pose de nou- 
veau a terre le pied de la mire. L'op6raleur, qui a dirige de nou- 
veau la lunette sur la mire, voit si le voyant se trouve au-dessus 
ou au-dessous de la ligne de visee, et en consequence il fait signe 
de d^placer la mire en la portant soit du c6t6 du has, soit du cAte 
du haut de la prairie. On tMonne ainsi jusqu'a ce que le porteur 
de la mire ait trouve un point du gazon pour lequel la ligne de 
foi soit vue de nouveau en coincidence avec le fil do la lunette ; 
le point trouve -est alors marque de manifere qu'on puisse le re- 
trouver plus tard. Un aide intelligent acquiert bien vile une jus- 
tesse de coup d'ocil qui lui fait trouver tr^s rapidement Tendroit 
oil il doit mcttre sa mire. Un point important, c'est de placer tou- 
jours la mire sur un point du sol de la prairie qui appartienne 
bien h sa surface moyenne. On coneoit en effct que si la mire se 
trouvait placee, par exemple, sur une taupiniere, et que Ton 
marqudtle point ainsi determine, on commettrait, relativeraent 
au niveau de la rigole, une erreur egale k toute la hauteur de la 
taupiniere. On ferait une erreur analogue, mais en sens inverse, 
si le pied de la mire se trouvait place dans un trou. Or, quand 
on a aHaire a un terrain qui presente beaucoup depctites in^gali- 
tes rapprochees, et surtout quand celles-ci sont un pen cachees 
par I'herbe, il faut beaucoup d'atlention et un peu d'intelligcnce 
au porteur de la mire pour ne la poser qu'en des points convc- 
nables. C'esl de la que vienl le plus ou raoinsd'exactitudedu trace 
des rigoles de niveau. Quant au niveau lui-mftme, quand on cm- 
ploie celui a luneltc, comme jc le suppose, il permettrait de par- 
tager k distance un conlimelre en deux ou en quatre ; sans m^.me 
recourir a des precautions minulieuses, on ne pent guere com- 
niettre une erreur de nivellement de plus d*un centimetre, lors 
meme que la mire est eloign^e de rinstrumcnt d'une cenlaine 
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de metres ; c'ost dire que les errcurs du nivellomGiit propre- 
meut dit disparaissenlcomplelement vis-a-vis des inegalitds du 
terrain. 

Dans reparation que je decris en ce moment, les points deter- 
mines sont ceux oti doit passer le bord le plus bas de la rigole, 
celui qui doit deverser I'eau. Pour marquer les points a mesure 
qu'ils sont trouv^s, rien n'est plus commode que dcs fiches ou pi- 
quets de la grosseur du petit doigt ct d'environ 33 cenlimfetres de 
longueur,en pointed'unbout.On fait ces fiches avecdes baguettes 
de coudrier ou de bourdaine, mfeme avec des tiges de roseaux, en 
un mot avec les materiaux les plus appropri^s que pent fournir la 
localitd; il en faut une provision assez considerable. L'ouvrier qui 
tient la mire porte avec lui ce qu'il peut de ces tiches, et chaque 
fois qu'un point est trouv6, il en plante une a Tendroit qu'occu- 
pait le pied de la mire. Les fiches sont simplement enfoncees, & la 
main, de quelques centimetres dans le gazon. On doit chercher 
a espacer a pen pres uniformement les points marquds ; une dis- 
tance moyenne de 4 metres enlre les fiches est une des plus con- 
vcnables. On congoit n6anmoinsque, dans des endroits ou le ter- 
rain serait exceptionnellement accidente, il serait bon de deter- 
miner des points plus rapproches,tandis qu'au conlraire on pourra 
les ^carter un pen plus dans les parties tres plates et tres unies. 

Quand on a Irace par points une premiere courbe de niveau des- 
lin6e Jtdevenir un bord de rigole, et atteignant de part et d'autre 
les limites de la prairie, on passe immediatement an trac6 d'une 
seconde courbe analogue, situee k un niveau plus bas, et dont on 
se donne arbilrairemcnt un premier point, par la seule condition 
qu*il soit a une distance de la premiere ligne a pen prfes egale k 
cello qu'on se propose d'6tablir enlre deux rigoles cons6cutives. 
On ne change pas le niveau de place ; il suffit de faire mettre de 
nouveau le voyant a une hauteur convenable sur la tige de la 
mire ; c'est ce qu'on fail en posant celle-ci au point de depart choisi 
et en operant comme il a ele dit pour la premiere rigole. On peut, 
le plus souvenl, sans changer de slalion, tracer Irois ou quatre ri- 
goles traversant chacune la prairie sur une largcur qui peut aller 
au besoin jusqu'k 2U0 metres de chaque c6te de la station ou se 
trouveplac6 le niveau. Toutefois, le nombre de rigoles que I'on 
peut tracer ainsi depend de la ponte du terrain, de la longueur 
de la tringle de la mire et de la distance que Ton met entre les 
rigoles. Quand on voit que le plan horizontal dans lequel est si- 
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tu6 le niveau passe au-dessus du aoi 
forte le niveau le plus bas possible, 
ralions exactemoiiL comme pour la pii;iiiit;ic nguiu. 

J'ai suppose que, sauf le cas d'une prairie extrftmemcnt 6lea- 
due dans le sens dc la longueur des rigolcs dc niveau, on trace 
cclles-ci d'un bord k I'autre. U pent se faire que VincHnaison 
du terrain no soil pas la memo dans loutc la largeur de ta prairie; 
dans ce cas, les courbes de niveau qu'on aura tractJes, et le long 
dcsquelles seront crous^es les rigoles, ne seront pas partout 6qui- 
distanlos; elles se rap'proclicronl dans les penles rapides et s'6- 
carteront an contraire dans les plus douces. Cette circonstance 
n'a pas d"inconvenient au point <le vue del'irrigalion ;d'aiilcurs, 
s'il sc Irouvait plus tard quelqucs parlies de laprairie oil la rdpar- 
lition de I'eau laiss&t k desirer.par suite dutrop grand ^carlement 
des rigoles, rien ne serait plus facile que d'intercalerdans cesen- 
droits quelques rigoles horizontales de reprise d'eau qui feraicnt 
disparaitre cette imperfection. Par conlre, au point de vue de la 
rapidil^ du trac6 et de la simplicity du plan, il est bien plus avan- 
tageus de prolonger les m^mes lignes dans toule la largeur de 
laprairie que de fractionner les rigoles en pelits tron^oos ind^ 
pendants les uns ilcs autres. 

S3«. Trne^dea rig*le« de 4li««rlbnUoii. — Quand laprai- 
rie est couverte, comme il vienl d'etre dil, d'une s^rie de courbes 
de niveau indiquees par les fichos plant^es dans le gazon, on en 
pent lirer des indicalions tres-utiius sur la forme du terrain. La 
courbure des lignes rend sensibles les positions des lignes defatte 
et des thalwegs, ce qui permet de poser de la manifere la 'plus ra- 
tionnelle les rigoles de distribution. Ces dernieres rigoles se tra- 
ceront avec des jalons de m^me nature que les fiches, mais de 
i^'iO de hauteur environ, el portantdans une fenteii leursommel 
un bout de papier blanc qui les rend plus visibles, afin de permet- 
tro de les aligner. On volt immediatement si les rigoles de dislri* 
bution projcl^es coupenl les rigoles de niveau sous des angles ap- 
prochant do Tangle droit ; s'il y a des rencontres par trop obliques, 
on modilie les premieres combinaisons adoptees avant qu'aucunc 
rigole soil exicniee. En r6sam6, nous voyons que Ton trace a la 
fois sur la prairie, au moyen dc fiches el de jalons, tout le r^seau 
des rigoles h ^tablir. 
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•se. Emplol da niveau d^eau' — Avanl d*allcr plus loin, 
j*observerai qu'oQ aurait pu, k la rigueur, faire au moyen du ni- 
veau d'eau le trac6 que j'ai suppose ex^cut^ avcc un niveau h buUe 
d'air el k lunelte. Mais Ic niveau d'eau se pr^le beaucoup plus 
difficilement aux operations d'eusemble de quelque elendue. A 
moins qu'on ne possfede une vue exirernement bonne, le nivelle- 
ment devient incerlain dfesqu'onse trouve a plus d'une vinglaine 
de metres de la mire. Si on a ^ tracer une longue rigole, il faut 
ddplacer le niveau a chaque instant, et a chaque fois faire mo- 
difier la hauteur du voyant. 

L'emploi du niveau d'eau ne sera gufere admissible qiie dans 
les prairies de peu d*elendue et dans les traces de detail. 

tav. Emploi da niveaa de ma^on On se sert quelque- 

fois, pour les travaux d'irrigalion, de niveaux encore beaucoup 
plus primitifs que le niveau d'eau. Tout le monde connait le ni- 
veau de maQon muni d*un fil-&-pIomb ; ce niveau doit &trel6gfere- 
ment modifi6 dans sa construction et ses dimensions, lorsqu'il 
est sp6cialemeht destine k des traces de rigoles. 




Fig. 124. — Grand niveau de rnagon adapts aux Iravaux d'irrigaiion. 

La figure 124 nous indiquo la forme g6n^rale de rinstrument. 
II est fabriqu^ en bois I6ger, sur d'assez grandes dimensions 
pour que T^cartemcnt des deux pieds qui reposent sur le sol soit 
d'environ 2 metres ; le sommet se trouve alors a la port^e de la 
main d'un homme qui se tient debout. Le til-a-plomb, sans cesse 
oscillant et des plus incommodes, surtout quand on se trouve 
expose au vent, est ici remplace par un de ces niveaux a bulle 
d'air months en laiton que Ton trouve maintenant presque par- 
tout a des prix assez modiques ; ce niveau est fix6 en N sur la 
traverse. Notons que ces niveaux communs sontbienloin d'avoir 
la precision et la sensibility de ceux de mSme forme qui sont 
joints aux instruments k lunettes ; mais ils sont suffisants pour 
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los resultats qu*on peul esperer do Tensemble de rinsirumcnt 
qui nous occupe en ce moment ; une buUe d'air trop sensible, 
dans les circonstances actuelles, parailrait folle et scrait d'un 
emploi presque impossible. 




^ .^ 
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Fig. 125. — Niveau a bullc d'air (ix6 sur la Iraveree do rinslrumenl. 

La figure 125 nous fait voir sur une plus grande 6chelle le ni- 
veau Ny et indique son mode d'altache sur la traverse A. Deux 
pelites pieces de bois, semblables h deux bouts de laltes, sont 
fix^es par des vis a bois k la traverse. Chacune d^elles est creusde 
d'une petite entaille dans laquelle est logee rextr6mit6 corres- 
pondante de la semelle en cuivre du niveau. Lorsque Tinstru- 
meut a besoin d'etre rectifi^, on desserre les vis du cdt^ oh le 
petit niveau demande a 6tre soulcve, et on introduit entre la 
semelle et la traverse un bout de papier pli6 en plus ou moins 
de doubles. La verification do Tinstrument se fait de la maniere 
suivante : on pose les deux extr^mit^s ou pieds sur des calos 
dont on augmenle ou diminue la hauteur h volonte, et Ton 
cherche d'abord k mettre les deux cales exactement de niveau; 
cette. condition se trouve remplie, quel que soit d'ailleurs T^tat 
de rinstrument, quand, en le retournant tout entier bout pour 
bout, la bulle d'air revient au m^me point du tube ou elle s*61ait 
arr^t^e avant le retournoment. Une fois qu*on est ainsi parvenu 
k poser au meme niveau les deux pieds du triangle de bois, on 
modifie s*il y a lieu le calage du niveau proprement dit, de ma- 
niere k ramener la bulle d air exactement au milieu du tube. 

Pour tracer par points une rigole horizontale, on se sert du 
niveau qui vient d'etre decrit comme d'un compas. Un premier 
point etant donnd, on y pose un des pieds do Tinstrument, et 
Ton fait d^crire k Tautre un arc de cercle jusqu'a ce que la bulle 
d'air indique rhorizontalit^ ; on arr^le alors le mouvement ; on 
marque le point trouvd, et on cherche un troisieme point, comme 
on a fait pour le second. Dans cctte methodo, chaque point n'est 
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delermind que par rapport a celui qui Ic precede immediatemenl ; 
il en rdsulte que loute erreur, quelle qu'elle soil, se Irouve in- 
fluencer tous les points suivanls; et les erreurs s*accumulent 
ainsi k mesure qu'on allonge le trac^, ce qui n'a pas lieu dans les 
m^thodes precedemmenl d^crites ; c'esl la surlout ce qui rend 
Temploi de cet instrument tres d6fectueux. Je n^admets pas 
qu'on puisse, par ce moyen, tracer convenablement un ensemble 
d'irrigations. Ce niveau, que Ton peut metlre entre les mains des 
ouvriers, est commode pour Tex^culion des travaux de detail, par 
exemple pour determiner la correction qu'il faut faire subir k une 
rigole qui, par suite d'une faute dans le premier (rac6 ou dans 
I'ex^cution^ se trouve defectueuse sur quelques metres de Ion* 
gueur seulement. 

9S8. Aeh^vement da trwke€ den riirole« de niveau. ^ 

J*ai suppose jusqu'ici qu'un des bords d'une rigole de niveau 
etail indique par une sirie de fiches plant^es de distance en dis* 
tance dans le gazon. Or, quelque unie que puisse paraitre la sur- 
face d'une prairie, il existe presque toujours des ondulations 
de terrain , appreciables au niveau , et qui determinent des 
ondulations correspondantes dans le trace des rigoles. Les 
points donnes par le nivellement et marqu6s par les iiches, tels 
que A, B, C, D, E, F, G, figure 126, ne sont done presque jamais 
align^s. 




Fig. 126. — Trace d'une rigole de niveau d'apr^s une s^rie de points isol6s. 

Or, si Ton abandonne les ouvriers it eux-mfemcs lors du creuse- 
ment des rigoles, ils iront geniralcmcnt en ligne droile de chaque 
point au suivant, ce qui donnera la ligne bris6e ponctu^e sur la 
figure. Mais les coudes brusques ont I'inconv^nienl de ralentir la 
circulation de Teau dans les rigoles et il convient de faire passer 

par les points A, B, C une courbe onduleuse continue, 

comme Tindique le trait plein de la figure. Ce trac6 ne pcut gu^re 
fetre fait que par celui qui dirige Tensemble des travaux ou par 
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i6 d'unc b^clie lOgurc, ou mieux encore 
! en fer emmanch^e droile au bout d'un 
d'oeil une I6gfere trace sur le gazon ; on 
jet ne paratt pas satisfaisant, at on finit 
rait de manifre k Ic rciidre visible, sans 
Lipor Ic gazon dans loulo son ^paisseur. 
cnt qu'on trace les courbes de raccorde- 
eau avec les ngoles distribulrices. Onen- 
s fiches des parties oil les rigoles ne doi- 
; on achfeve on un mot le lrac6. On ap- 
lemcnt ce travail, et les oiivricrs charges 
lies n'ont qa'k suivre une trace continue ; 
bien. 

lonner de Ia peute anx rl^oles. — 

do simplicity, dans tout ce qui pr6cede, 
oureusemenl de niveau. Cependant, par- 
is destinies k prendre I'eau dans les ri- 

faut une leg^re pcnle pour facilitcr la 
3ici comment on donne celte peole avec 
ut en se basant sur le piquetago qui a 6te 

k niveau parfait. 



ire do doanor dc la pente k uoe rigole. 

C, D M soit la suite des points obte- 
st qui sont marqu6s par des ficbes sur une 
cntainc dc metres. Je veux ^labiir une 
se dirigcant vers M avec une pente de 
titre. La pente voulue nous donne pour 
lotalc dc 4S millimetres. Or, le point M 
me niveau que le point A, si je determine 
■ un point W qui soit k 4 centimetres 1/2 
t pourra 6lre pris pour rcxlrcmilfi de la 
Lu ferait tiouver un tol point e.\actcment; 
a pas memo necessaire dc recourir & ce 
qu'on sacbe quelle est k peu pr^s la pento 
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de la prairie, pour qu'on puisse en d^duire, par un calcul des 
plus simples, la distance M M' qui correspond k un abaisseraent 
de 4 & 5 centimetres. Quelle que soil, au surplus, la m^thode 
employee, le point M' 6tant marque d'une fiche, supposons que 
la distance M M' soit de 80 centimetres. Je remarque que les 
iiches partagent la longueur du trace en 10 parties a peu pres 
^gales ; je divise alors par 10 les 80 centimetres, cequi me donne 
pour quotient 8 centimetres. D*aprfes ccla, je descends la fiche B 
de 8 centimetres, ce qui la porte en B' ; je descends la fiche C de 
16 centimetres, ce qui la porte en C; je continue, en descendant 
D de 24 centimetres, E de 32, et ainsi de suite. La ligne courbe 
AM', passant par les points ainsi determines, sera, avec une ap- 
proximation suffisante, le trace du bord de la rigole demand^e. 
L'operation se fera tres rapidement et le plus souvent k vue, sans 
qu'il soit nficcssaire de recourir aux mcsures exactes ; il est bien 
entendu que cette operation doit precedcr le trac6 definitif, par 
une ligne continue, d6crit precedemment. 

II est facile de comprendre qu'a Taide d'un plan exact de la 
prairie, avec courbcs de niveau, on pourra, dans le cabinet, faire 
une dtude ofFrant plus de garanties d'exactitude que Tetude di- 
recte sur le terrain ; les traces ainsi 6lablis seront ensuite repor- 
t's sur place (voir Lever des plans et Nivellementy par Durand- 
Claye, dans TEncyclopddie des travaux publics). 



§ 3. 



PLANCHES EN ADOS 



940. Construeliou deM planc^lien en ados. — £ttide d'en- 
semble. — Pour 6tablir une irrigation par planches en ados, la 
premiere chose a faire doit Hre d'etudier Tenscmble des disposi- 
tions k adopter. Sous ce rapport, la difficulte est bien plus grandc 
que dans les aulres methodes d'irrigation. II faut choisir entre 
les planches larges ou etroites, decider si on dirigera leur lon- 
gueur suivant la pente de la prairie ou dans le sens transversal, 
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calculer los longueurs des planches, le norabre des etages d*apres 
la penle du terrain, combiner le double reseau des rigoles de dis- 
tribution et des rigoles d'(5coulement, manager deschemins pour 
les voitures, se rendre coraple de la compensation des deblais et 
des remblais. La redaction d'un tel projet est parfois assez com- 
pliqu^e et assez difficile ; c*est done surlout pour ce genre d'irri- 
gation que la confection d'un plan r6gulier est k recommander. 
La position du canal d'amen^e et de ses principaus embranche- 
menls, ainsi que celle du canal general d'evacuation, sontles61£- 
ments principaux que Ton ne peut generalement modifier que 
dans des limites restreintes, et de la fixation desquels dependent 
en grande partie les autres dispositions du projet. 

Methode simplifiee pour la formation des planches, — Quand 
on veut etablir des planches en ados dans une prairie existante, 
mais non encore irriguee par cette mdthode, si le terrain est d'ail- 
leurs assez plat et pen accidents, on procfede souvent de la ma- 
nifere suivante, qui n'entratne pas le rcmaniement complet de la 
surface gazonnde. Supposons qu'on ait trac6, k Taide de jalons 
et de piquets, le reseau des rigoles, et qu'il n'y ait plus qu'k exd- 
cuter les terrasseraents. On commence par ouvrir les rigoles d'6- 
coulement, s6paratives des planches, et Ton en dispose les moltes 
de gazon au milieu en deux rang^es parall&les pour former les 
deux parois latdrales de la rigole d'arrosage. On enlfeve ensuite 
des mottes prismatiques lateralement aux rigoles d'^coulement, 
puis on approfondit cclles-ci ; on a ainsi de nouveaux gazons et 
de la terre, avec lesquels on renforce la rigole d'arrosage ; on 
consolide par un. leger battage toutes les parties rapportees. A 
mesure qu'on se rapproche de I'extr^mitd des planches, on creusc 
davantage les rigoles d*ecoulement, afin de leur procurer plus de 
pente ; il en resulte un surplus de terre qu'on reporte au milieu 
de la planche, ce qui lend a rapprocher son sommet de Thorizon- 
talite qu'il devrait avoir. L*herbe a bientot repouss^ de maniere 
a consolider les gazons el les terres rapportees, et le produit de 
la prairie eprouve peu de diminution, meme la premiere ann^e. 
A Taidc des materiaux que (ournisscnt les curages successifs des 
rigoles, on regularise de plus en plus la forme des planches. — 
Celte m(5thode, appel6e par quelques auteurs methode des ados 
natnrelSy n'est pas applicable k des terrains ayanl une notable 
pente ; elle ne se prete pas non plus a la formation des planches 
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d'uQ fort relief. Enfin, a moins qu'on n'emploie habituellemenl 
des eaux troubles dont Ics dep6ts puissenl aervir a regulariser les 
planches, celles-ci restent incorrectes, irreguliferos. Quand les 
planches doivont 6tre un pen longues, on est naturellement con- 
duit par celte methode k adopter Ic systeme des planches en gra- 
dins dont nous avons parl6 ailleurs. Malgre Teconomie de pre* 
mier ilablisscnicnt, cette methode ne peut, en somme, 6lre indi- 
qu6e qu'avec reserve. 

941. Metliode de refeetion totale des prairies. >- La 

melhode la plus parfaile pour I'^lablissement de Tirrigation par 
planches en ados consiste a etudier son projet en toute liberie, 
eik executer ensuitc les terrassements necessaires pour le reali- 
ser completemcnt. Deux cas peuvent sc presenter, selon qu'on 
veut ^tablir.une prairie sur un terrain nu ou metlre une prairie 
dejk existanle en 6lat de recevoir une irrigation perfectionn6c. 
Les operations sont exactement les m^mes dans les deux cas, 
sauf que si lesol est d6jk gazonnd, on entreprend souvent d'enle- 
ver prealablemcnt le gazon, pour le reposer ensuite sur la sur- 
face modifiee dans ses reliefs. Dans ce cas, le travail s'ex63ute par 
planches successives, afin que les bonnes lerres et les gazons, 
qu'il faut manier deux fois, n'aient a subir que des d^placements 
moderns. 

Si le terrain etait dc bonne qualite sur une assez grande ^pais- 
seur, il y aurait avanlage, au point de vue 6conomique, a sacri- 
fier le gazon et h ressemer ensuite la prairie, car on 6viterait 
ainsi beaucoup de main-d'cBuvre et de complication dans le 
travail. 



949. Compensation des deblais et remblais. — Dans I'^la-* 
blissement de Tirrigation par planches en ados, la question la plus 
delicate et la plus importante est celle de la compensation des de- 
blaisavecles remblais. C'est particuli^rement sous ce rapport qu'un 
bon plan cote, avec courbes de niveau permetlant de juger de la 
hauteur du sol en un point quelconque, sera d^un trfes grand se- 
cours. Au reste, quel qu'ait dte le soin apporte a la redaction du 
projet, il faudra, lors de rexcculion, ne pas perdre de vue cette 
compensation, et y arriver meme en modifiant 16gerement, sVil le 
faut, les mcsures arretees a priori. C*est ainsi, par exemple, qu'en 
donnant h des planches quelques centimetres de bombement de 
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plus ou de moias, on arrivera loujours k les executer avec la lerre 
que pcut fournir Ic deblai. II faul aussi se rappeler que la terro 
remu^e foisonne loujours, etqu'elle se tasse cnsuite de nouveau, 
mais ires lentement. Dans les terrains soumis a Tirrigation, le 
tassement est plus coniplet que dans ceux qui restent a sec. II 
faut done, au moment de la construction, exagerer un peu les 
reliefs des parlies en rerablai. 

Dans la construction d'un ados sur un sol relalivement plan, il 
y a d'abord d6blai sur les deux bords de Tados etremblai dans la 
partie mSdiane, par consequent transport de terre dans le sens de 
la largeur. — £n supposant au terrain une pentedans le sens de 
la longueur de Fados, ce qui est le cas le plus general, il faut, 
pour ramener la planche k peu pres k rhorizontaIil6^ deblayer 
davantage k un bout et forcer au contraire le remblai en appro- 
chant k Tautre exlr^mitd, ce qui occasionne un transport de terre 
dans le sens de la longueur de la planche et de la pente g6n6rale 
du terrain. Dans ce double mouvement de terre, /« d^hlai egalera 
exactement le remblai, abstraction faite toutefois du foisonne- 
ment, lorsqtiau milieu de la longueur de la planche en ados la 
surface du sol nalurel passera au milieu de sa hauteur. 






• 
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Fig. 128. — Profil transversal par Ic milieu des planches en ados, indiquant le 

d6blai ct le remblai. 

Soil, en effct, figure 128, une coupe transversale faite par le 
milieu de la longueur dans une s6rie dados, m o ?i est le niveau 
primilif du terrain ; AH est la hauteur des ados. Or, si Ao est 
egal a oil, il sera aussi egal a ph. Par suite, le triangle DBE est 
egal au triangle ABC. Done, dans la section representee dans la 
figure, le deblai est egal au remblai ; et si le sol primilif n'avait 
point de penle, toutes les sections transversales se trouvant iden- 
tiques a celle-ci, le deblai lolal egalerait le remblai. 

Voyons maintenant ce qui a lieu quand le terrain a une incli- 
naison dans le sens de la longueur de Tados. La figure 129 est 
supposee trac^e dans le plan vertical qui passe par Tarete longi* 
tudinalc 8up6rieure de I'ados ; AB est cette arfetc ; CD est le ni- 
veau de la base de Tados ou du fond du deblai ; EF est la trace de 
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la surface inclinee du sol naturel ; XY est la trace du plan hori^ 
zontal qui divise la hauteur de Tados en deux parties ^gales, et qui 
rencontre EF en un point 0, si(u6 par hypothese au milieu de la 
longueur de Tados. 



Fig. 129. 

Cela pos6, nous pouvons concevoir la planche en ados comme 
composde d'une s^rie de tranches determin^cs par ties sections 
perpend iculai res k sa longueur. Consid^rons deux quelconques 
de ces tranches situ^es k dgale distance du milieu, k la distance 
Os 6gale k 0/, par exemple ; il est 6vident que, pour ces deux 
tranches, r$ 6gale /m, c'est-i-dire que dans Tune lo niveau du sol 
naturel se trouve au-dessus du milieu de la hauteur, et que dans 
Tautre il se trouve au^dessous d'une quantile precis6ment 6gale. 
En effet, led(§blai dela tranche qui contient les points rs est6gal 
au remblai de celle qui contient tti, et rdciproquement, en sorte 
que les terrassements se compenseront pour ces deux tranches. 
Comme d'ailleurs tout I'ados se compose de tranches situdes deux 
k deux k egale distance du milieu 0, et que la mSme proposition 
serait vraie pour chaque couple, la compensation du d^blai aura 
lieu pour la totalitd de Tados. 

t48. Trae^ dem planches en ados. — Les planches k cons- 
truire seront complfetcment delerminees en plan quand on aura 
indique par des piquets les deux extrdmitds de chaque rigole d'ar- 
rosage et de chaque rigole separative. Ce trac6 est peu compliqud, 
les points k fixer se Irouvant g6n6ralement align6s dans deux di- 
rections. Les piquets qui representent les rigoles d'arrosage ou, 
ce qui revient au meme, les aretes sup6rieures des ados,devront 
etre assez longs pour d^passer un peu, en hauteur, la planche ter- 
min6e. Les piquets s^paratifs des planches devront, au contraire^ 
6tre enfonc^s assez profond^ment pour ddpasser infdrieurement 
la limite que doit atteindre le d^blai, de telle sorte qu'on puisse 
ex6cuter ce dernier sans les ddplanter tout k fait. Une 6tude, ex6- 
catt&e au besoin sur le terrain m6me, mais mieux sur le papier^ 
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determine la haulcur k laquelle on veut Clever le faile des plan- 
ches^ la hauteur lotale que doivent avoir ces m&mes planches, et 
la pente des rigoles d'egouttage. Tout cela est facile k traduire en 
cotes de hauteur mesur^es a parlir d'un plan horizontal de com* 
paraison quelconque ; on inscril ces cotes sur le plan. Cela fait, 
on d6termin0 par un nivellement les coles de hauteur des tfetes de 
tous les piquets par rapport au meme plan de comparaison ; les nou- 
veaux chiffres obtenus soul inscrits sur le plan au-dessus des autres 
en ayant soin, pour rendre toute confusion impossible, d'ecrire 
les nouveaux chiffres au crayon oua Tencre rouge, si les premiers 
ont ete inscrits a Fencre noire. Pour chaque piquet, on sous- 
trait Tun de Taulre les deux chiffres qui s'y rapportent, et on ins- 
crit la difference. Ces differences expriment a quelle distance au- 
dessous de la tete du piquet devra arriver le terrain une fois le 
travail de terrassement termini. Enfin on fait une revue de tous 
les piquets, le plan qui porte les cotes a la main, et d'apr^s ses 
indications on fait k chacun, a Taide d'un couteau et d'une me* 
sure divis^e en centimetres, un cran au niveau que doit alteindre 
Je sol. L*indication du travail est alors complete et les ouvriers 
peuvent I'ex^cuter sans tMonnemeuls. 

Dans le cas oh le projel aurait 6te dtudie directement sur le 
terrain, sans le secours d'un plan exact de la prairie, on n'en pro* 
cederaitpas moins apeupres comme ilest expliqueci-dessus.Une 
sorte de croquis ou plan a \ ue indiquera les positions de tous les 
piquets pos6s, et reccvra les indications et annotations particu- 
liferes relatives k chacun d'eux. 



§4. 



ENSEMENCEMENT DES PRAIRIES 



Toutes les fois que le sol destine a une prairie a subi des rema- 
niements quelconques et n'a pas 6t6 cntiferement reconvert de 
gazon rapporte, il faut avoir recours k Tensemencement. Si dans 
ce cas la jouissance de la prairie se fait un pen attendre, on a par 
(^oiitre Tavantage d'obtenir un gazon compose de v6g6laux choi* 
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sis^ k rexclusion dc toiites les planlcs nuisiblcs que Ics vicux ga- 
zons contiennent souvent en abondance. 

944. Emploi des fond* de fenils. — Autrefois, on em- 
ployait comme semence ces fonds de magasins k fourrage qui se 
composent de graines melangdes de poussifere et de debris v6ge- 
taux. On trouve encore dans le commerce, sous le nom de graine 
de foin epuree, de ces memes fonds de fenils plus ou moins net- 
toy6s el cribl6s. li en faut, pour un hectare, environ 400 kilogram- 
mes, formant quelque chose comme une douzaine d'hectolitres. 
On s'explique facilement ce grand vohime ; en effet, presque tou- 
tes les semences des planles les plus precoces s'egrainent dans le 
pre pendant la fenaison, et ce ne sont plus, pour ainsi dire, que 
des balles qu'elles repandent plus tard dans les fenils. Certains 
veg6laux tardifs, au contraire, sont coupds avant d'avoir miiri 
leurs graines et, par suite, un tres petit nombre de celles-ci se 
trouvent susceptibles de lever. U r^sulte de ces fails cette autre 
consequence imporlante k noter : que le melange de graines re- 
cueilli comme il vient d'etre dit est loin de repr^senter, comme 
especes et comme proportions numeriques, la composition de la 
prairie oti le foin a ete r6colt6. Enfin^observons que les semences 
de plantes inutiles ou nuisiblcs se trouvent dans la graine de foin 
aussibien quecelles des meilleures especes, et quelquefois meme 
en plus grande proportion. 

945. £iBploi des graines r^coUees sp^eialeiiienC pour 
tteinenee. ^- II rdsulle des diverses considerations qui precedent 
qu'il estinfiniment preferable de composer soi-mdme uu melange, 
avec des semences pures de diverses gramindes auxquelles on 
associe quelques leguminenses. Vilmorin est, jecrois, le premier 
qui ait cultive speciatement les meilleures gramin^es des prairies 
sur une assez grande echelle, afin d'en recoltcr les graines pour 
chaque espece separdment et au point le plus convenable de ma- 
turity. On trouve aujourd'hui de ces semences dans loutes les 
maisons de commerce de graines de quelque importance. Une 
cinquantaine de kilogrammes en moyenne suffisent pour garnir 
nn hectare et content environ 70 francs d'achat. Pour la composi- 
tion du melange, on tiendra compte de la nature argileuse, sa- 
blonneuse ou tres calcaire du sol do la prairie, de son degre de 

fralcheur et de fertilite. On pourra voir quelles sont, parmi les 

20 
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meilleures gramin6es connues, celles qui croissent sponlaa^men 
dans les terres analogues a celle que Ton veut enscmencer, et les 
choisir de pr6f6rence. 11 ne faul pas, au suq)lus, s'exagerer I'im- 
porlancc de celte composition ; i'essenliel est d'avoir une bonne 
herbs qui garnisse immddiatement le terrain ; il arrivera presque 
toujours, quoi qu*on ait pu faire, que ccrtaines especes semees 
finironl par disparaitre, et que d'autres apparaitront au conlraire 
sans avoir ete apport^es intentionnellement.La principale conside- 
ration pour une prairie destin6e h etre fauchde, c'est qu'elle con- 
tienne en grande raajorite des plantes dont la maturite coincide 
approximativement avec I'^poque de la fenaison. On devra g6n6- 
ralementpref6rer les plantes unpen prdcoces a celles qui sont Irop 
tardives. Voici quelques exemples de melanges de graines, pou- 
vant convenir pour former de bonnes prairies irriguees dans les 
terrains indiques ; nous donnons les quantites en kilogrammes 
par hectare : 

Melange pour un terrain argilo-siliceuz 

Premier semis (herser foriement) 

Ray-grass anglais 10 k . 

Vulpin des pres 2 

Dactyle pelotonne 5 

Fromental 4 

Brome des pr6s 6 

F^luque des pr^s 4 

Fetuque ovine 4 



Second semis {herser l^girement) 

Canche flexueuse 4 k. 

Agrostis commune 3 

Piturin des pr6s 4 

Timothy 3 

Flouve odorante { 

Trifle blanc 2 «/« 



Trefle hybride 



Vi 



Honque laineuse 7 

Melange pour un terrain argilo-calcaire 



Premier semis (herser fortement) 

Ray-grass anglais lOk. 

Fromental 8 

Fetuque rouge 8 

Dactyle pelotonn6 5 

Brome des pres 6 



Second semis (herser legerement) 

Flouve odorante \ k. 

Centaur6e des pr^s i 

Lotier cornicule ■ i 

Canche flexueuse 9 

Cretelle 2 

P4turin des pr6s 4 

Agrostis commune 2 

Achillee mille feuilles Vj 

Trefle blanc 2 Vi 

Melange pour sol tr^s argileux 



Premier semis (herser fortement) 

F6tuque 6Iev6e 10 k. 

Ray-grass anglais 8 

Vulpin des pr6s 3 

Honque laineuse ^8 



Second semis (router seulement) 

Sotier velu 2 k. 

Trefle hybride 3 Vi 

Timothy 6 

Canche elev6e 5 

Achillee mille feuilles */» 

Paturin commun 4 Vt 
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Vulpln (Icspros. 



Fig. 130. 



! ilea pK's. 



On poufrail g6n6ralemenl forcer la proportion du ray-grass, qui 
Be i'6siste pas loujuurs longlemps, mais qui garnil et duniie des 
produils prompltimeiit. 

•4«. i:poi|ae de la «ematlle- — Le printemps csl I'epoquclti 
plus g6ncralcmenl clioislti pourlcs euscniencemenls de prairies. 
Onr^ussilaussi assez souvcnl en semaitL eiiaoiil. Oiiprolite alors 
de la chaleur de cette parlie do ranii^c ct dc toutcs les pluies de la 
findel'^le et dc laulomne, Les plantes acquiercntgenei'Hlcment 
assez dc force avanl I'liiver pour resistor aux inlemperies do cetle 
soisoo. 



tlV. Solas a donner apr^Nlasemaille. — Les planlesdes 
prairies croisscnl et taltent tres-Icnlemenl.daiis leur premier age 
surtout. 11 Tie faul pas s'effrayor de Tapparcncc claire que presente 
le semis au moment de la lev^e ; ce n'est guere que dans I'anncc 
qui suit celle de la scmaiile que le terrain commence u so gazoii- 
ner serieusciuenl. Si la tcrre est sale, si des herbes advcntices 
annuelles viennent a garnlr le terrain el a prondre le dessus sur les 
planles somees, il faut pen s'en inqui^lcr ; cea plantcs disparai- 
Ironi apres avoir parcouru leur poriode d'existeucc, ct lea grarai- 
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necs se rclrouveront. Je conseiilerai loulefois, dans les cas donl il 
s'agit, de passer assez frequemmcnt la faux sur les jcunes prai- 
ries ; les mauvaises herbes scront en grande partie delniites, ou 
du moins reiard^es dans leur croissanco, et leurs semences ne 
pburront sc produire qu'cnpelile quantity ; les jeunes graminees, 
au conlrair,e, ne souflrironl pas scnsiblement de Toperation. 

Si la prairie a 6t(5, dfes T^poque de son ensemencemenl, munie 
de quelques rigoles, de mani^rc qu'il soil possible d'y inlroduire 
Feau, un devra le faire de temps en temps, k parlir du moment 
ou rherbe sera lev6e. On peut parfois 6viter ainsi TefFet d6sas- 
Ireux d*une s6chercsse qui vient sccher les jeunes planles avant 
qu'elles soient siiffisammcnt enracinees. D'aillcurs, si Teau est 
de bonne quality, son effet fertifisani ne tardera pas i se faire 
senlir. En definitive, des arrosages moderes activcront la crois- 
sance et le lallement de Therbe, et lui procureront una grande vi- 
gueur. II faut seulement bien prendre garde que Teau, en ruis- 
selant sur la terre nue, est sujelte k raviner et peut dileriorer la 
surface qu'on a nivelec avec peine, deraciner et entrainer une par- 
lie de rherbe. On ne devra done donner Teau qu'avec beaucoup 
de reserve et de prudence, en suivant attentivement ses eflfets, et 
enneFintroduisantleplus souvent surla prairie que sous la forme 
d'un faible filet. 

Quand Therbe aura acquis assez d'dpaisseur pour que ses ra- 
cines soient un soutien pour le terrain, on achfevera et perfec- 
tionnera les rigoles, et Ton pourra faire fonctionner rdgulierc' 
ment Tirrigation, tout en moddrant Teau dans les endroits qui 
ne seraicnt pas suffisamment consolid^s. 

II est presque superflu d'ajouter que lorsqu'on prepare un ter- 
rain completement prive de v6g6tation a recevoir un semis de 
prairie, on fera bien de profiler des fagons que necessilera la r6- 
gularisation de la surface pour y incorporer toutes les matiferes 
ameliorantes donl Tefficacite a die reconnue, pour des sols de 
meme nature. 
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ENTRETIEN DES PRAIRIES IRRIGUEES 



948. iV^eeissU^ crun bon oiitreticn. — Quand, rectifiant 
par le nivellement les appreciations Irompcuses des yeux, on a 
fait arriver Teau sur les terrains susceplibles dc la recevoir et 
qui en avaient ele jusqu'alors privds ; quand, par des rigoles ba- 
bilement tracees conforraemenl aux regies de Tart, on s'cst mis 
en mesure dc r6pandre celle eau sur toutes les parties de ccs ter- 
rains ; quand on y a en outre r^pandu la semencc des meilleuros 
plantes fourragferes, on se Iromperait 6trangement si Ton croyait 
posseder une bonne prairie et n'avoir plus qu*a se reposer sur 
son oDuvre. Je n'apprendrai rien aux lecteurs de ce trait6 en di- 
sant que Teau, amende par les canaux et rigoles, puis aban< 
donnee completement k elle-mSme, ne tarderait pas a faire dis- 
paraitre les tneilleures plantes, a faire croitre le jonc et k trans- 
former la prairie en mar^cage. C'est done, en definitive,, de la 
bonne direction de Tirrigation que ddpend le succes, et je pour- 
rais dire des prairies irrigu6es qu'elles valent ce que valent les 
soins d'entrelien qu'on leur donne. 

IM. CondUion essenticUe. — Une irrigation de prairie 
exige une surveillance, pour ainsi dire, de tons les instants. 
Nous avons vu que Tarrivee de Teau doit quelquefois 6tre sus- 
pendue, que dans tous les cas elle doit elre dirig^e tant6t sur un 
point, tantdt sur un autre ; il y a done tres frequemment des ma- 
noeuvres de vannes ou de barrages a operer sur le parcours des 
canaux et rigoles principales. Mais, dans la repartition des arro- 
sages, il faut tenir compte de Tabondance variable de I'eau, de 
Tetat de la vegetation, de la saison, et enfin des circonstances 
m^teorologiques qui changent d'un jour a Tautre. II faut done 
que rirrigateur ait pr^sente a la memoirc la marche anterienre 
de rirrigation ; il faut qu*il connaisse sa prairie, qu'il la parcoure 
presque journellement, afin d'etre a m6me de juger des endroits 
qui ont besoin d'etre arros^s, de ceux qui r^clament de Teau 
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neuve, de ceux qui souffrent momentanement de rhumidite. L'e- 
pandag^c uniforme de I'eau ne se fail pas non plus absolument 
lout seul ; I'irrigaleur doil Sire souvenl presenl pendant les ar- 
rosages pour diriger Teau, lanl6l en lui errant dcs obstacles, 
tanldl en facililanl son cours dans cerlaines directions. Les ca- 
naux et les rigoles donnent lieu k des rdparalions el k des curages 
asscz frequents ; il nc suffit pas, d*ailleurs, de faire ces Iravaux ; 
il faut les faire k temps et pr6venir par do petils soins opporlons 
des degradations plus considerables. Les changements rapides 
dans le volume des eaux obligent k modifier loules les combinai- 
sons faites anterieurement et k prendre promptement des me- 
sures nouvelles. En pareille circonslance, il n'y a pas k remettre 
k une autre fois le soin d'enlever ou de r6lablir certains barra- 
ges, do diviser ou de reunir cerlaines branches du cours d'eau, 
etc.; ni le temps, quel qu'il soil, ni la pluie, ni les jours f6ri6s ne 
doivenl alors arrf^ler. On concoit qu'un travail de ce genre ne 
pent elre que mal fait quand il est fail sans suite, lant6l par un 
journalier, lanl6t par un autre. II faut un homme specialement 
charg6 des prairies et de Tirrigation, comme il en faut un chargfi 
du soin d*un troupeau ; el un bon irrigateur est celui qui 
s'intdresse k sa prairie comme un bon berger s'inleresse k ses 
brebis. 

Un homme pent surveiller el entrelcnir de 15 & 20 hectares. Si 
la prairie est de peu d'importance, on donnera a Tirrigateur un 
autre travail pour employer son temps quand le pr6 ne reclame 
pas sa presence. Si au conlrairc la prairie est trop considdrable, 
on donnera a celui qui en est charg6 quelques journaliers sous 
sa direction, aux 6poques des plus grands Iravaux. 

950. Travau^iL de Tirriipatear de prairies nuivant le« 
saisons. — Tons les ans, k I'automne, on doit reparer et curer 
tons les canaux, fossc^s el rigoles, sans exception. II importe que 
la prairie soil en etal de profiler le plus complelemenl possible 
des crucs ou des pluies de cette saison. Les premiferes eaux abon- 
dantes qui vionnenl apres I'^te el qui lavcnt partoul sur leur pas- 
sage les champs, les chemins et les alentours des fermes et des 
habitations, sont les plus ferliles. Cette 6poque de Fannie est 
d^ailleurs favorable a leur action ; point d'herbe haute qui puisse 
enlraver rirrigalion, nulle crainte de salir le gazon par les eaux 
troubles ; une temperature encore douce, un reste d'activit^ v6- 
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getative dans Ics plantes, paraissent favoriser particulierement 
Tabsorption des matieres utiles contenues dans I'eau. On pent 
discuter Fopportunite de Tirrig-alion au coeur de Thiver ; mais 
quant aux irrigations d'autorane, tous les auteurs, aussi bien que 
les praticiens, sont d'accord pour reconnaitre leur importance 
pripond6rante. 

C'est renlfevement de la coupe de regain ou la cessation du 
p&turage qui d6terminent le commencement de I'irrigation, car 
on pent difficilement arroser pendant que les bestiaux sont dans 
les pr6s. Les gros travaux^ les reparations des canaux et fosses 
doivent 6tre fails d'avance, de manifere qu'au moment oil la prai- 
rie devient libre il n'y ait plus qu'k curer les rigoles intirieures, 
ce qui pent d'ailleurs se faire successivement, m6me pendant 
rirrigation^ puisqu'on n'arrose presque jamais que par parties 
successives. 

Lorsqu'une prairie conlient des arbres ou se trouvebord^e par 
des bois, on est dans Tusage d'enlever, k I'aide d'un r&teau, les 
feuilles mortes tomb^es sur le gazon. Les feuilles de ch^ne et de 
noyer ont particulierement mauvaise reputation. II n'est pas en- 
core d^montre, surtout pour les feuilles moins charg6es de tan- 
nin que celles des arbres pr^cit^s, qu'il convienne r^ellement de 
r^tisser ces feuilles avant le printemps. La presence des matieres 
vfigitales, en couverture sur les pr6s pendant Thiver, est incontes- 
blement avantageuse dans certains cas. Ainsi, dans quelques 
contr6cs oh Ton cullive beaucoup de sarrazin, la paille de cette 
plante, qui a pcu de valeur, est souvent dispos^e sur la prairie k 
Tentree de Thiver, et on obtient de cette pratique de tres bons 
effets. L'influence d'une couverture ne peut qu'fetre favorable en 
mod6rant Taction des geldes ; mais en outre le lavage de cette 
couverture, et la dissolution^ par les eaux de pluie et d'irrigation, 
d'une partie des substances qu^elle renferme, doit contribuer k 
Tamelioration constat^e. Au printemps, on enleve les restes de 
la paille en partie decompose^ et on Tutilise comme liti^re ou 
comme matifere propre a entrer dans des composts pour les pr6s 
ou pour le jardin. Le r&teau k cheval est propre a faciliter^ dans 
ces circonstances, le nettoyage de la prairie. 

Les rejetons de bois, les saules produits par la graine que le 
vent rdpand parfois sur les prairies, les ronces, les 6pines, doi- 
vent ^tre arrach^s avec soin pendant toute la dur^e de la morte 
saison. 
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Cost an priiitemps, el surloul lors dea s6cheresses qui onl lieu 
le plus souvent en mars, qu'il convient de donner a la superficie 
de la prairie la plus grande partie des soins d'cntrelien qu'elle 
reclame. On egalise alors les taupini^res et les fourmilieres ; on 
enleve les pierres, bois, feuilles et autres mat^riaux qui pour- 
raienl se Irouver dans la prairie; on acheve d'arracher les plantes 
nuisibles ; on fait une derniere revue des rigoles, et si quelques- 
unes ont besoin d'Mre partiellement curees, on emploie les pro- 
duits de Toperation a combler les orniferes, les trous fails par 
le pied des animaux et les endroils trop bas. C'est aussi alors, 
le plus generalemenl, qu'on r^pand sur les pres les cendres, 
composts, bonnes terres, les engrais pulverulenls de toule 
nature. 

A parlir de mai, ou mftme quelquefois du courant d'avril, 
rherbe envahit une partie des rigoles et s'61feve d'ailieurs assez 
haut pour qu'on ne puisse plus parcourir la prairie sans causer 
de graves dommages. II faut alors faucber un andain 6troit tout 
le long des rigoles de distribution, et faire consommer en vert 
rherbe recueillie dans cette operation ; on d6couvre ainsi les ri- 
goles les plus imporlantes, tout en cr6ant un sentier pour I'irri- 
gateur, qui peut alors d^sobstruer au besoin les rigoles^ d^placer 
les barrages, en un mot, s'il y a encore de I'eau a cette 6poque, 
continuer Tirrigation, qui sans cela deviendrait impossible, ou 
du moins plus nuisible qu'utile, ne pouvant plus &tre surveill^e 
ni dirigee. Si la coupe le long des rigoles n'est pas faite Irop 
tardivement, ces parlies de gazon qui sont les plus fertiles rc- 
pousseront avant la fenaison, el le pcu de foin perdu sera plus 
que compense par le surplus de produit de Teusemble de la 
prairie. 

Huil jours au moins avant la faucbaison, on suspend toute 
irrigation pour laisser le terrain se bien ressuyer. Si pourtant le 
temps est tres sec, el qu'on ait encore de Teau a sa disposition, 
on arrosera k grande eau quelqu^s heures seulement avant Tar- 
riv6e des faucheurs ; le pied de Therbe 6tant mouille, la coupe 
sera plus facile, et Tonfauchera plus 6galemenl et plus ras. C'est 
dans le courant de T^te, jusqu'i la reprise des travaux indiqu^s 
pour Tautomne, qu*il y a le moins k faire aux prairies. 

•51 « Siinrelllanee des arrosa^eii. — Pour arroser, il faut 
disposer les divers barrages de maniere k bien diriger Teau, sue- 
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cessivcment, sur les diverses parties do la prairie. Mais Tirriga- 
teur doil en outre suivre Feau dans sa marche et verifier si Tirri- 
gation fonctionne convenablement. Si quelques portions de ri- 
goles se trouvent trop r^duiles, par suite de Taccumulation des 
d^pdts, pour recevoir toule I'eau qu'on leur destine, il faut les 
curer imm^diatement. Si quelque breche ou aiTaissement laisse 
^chapper par un point d*une rigole d'arrosage une grande partie 
de Teau qui devrait se ddverser sur toule sa longueur, il faut 
combler les brfeches ou relever le bord de la rigole avec les pro- 
duits du curage dont il vient d'etre question. Si Teau se porte 
trop fortement h rextremite d'une rigole d'arrosage, il faut en 
ralentir le cours par des moites de gazon plac6es de distance en 
distance dans la rigole. Si les taupes ont perfore les rigoles par 
leurs galeries, il faut rechercher patiemment les fuites et tAcher 
de les obstruer avec de la lerre, de I'herbe ou des mottes de 
gazon. 

•59. Petits barrages pour let* ri^olen des prairies. -^ 

Pour diriger Teau pendant les arrosages, et pour la transporter 
successivement sur lous les points de la prairie, il faut un grand 
nombre de petils barrages mobiles, surtout dans les methodes d'ir- 
rigation autres que celle des planches en ados {voir art. 70 et 
120). Toutefois, ces divers objets ont une valeurqui, en raison du 
grand nombre n^cessaire, n'est pas tout h fait n^gligeable ; la 
perte d'une partie de ces objets est presque inevitable ; enfin, si 
Ton n'a pas la precaution de les ramasser tons et de les rentrer 
avant la r6colte, ils gftnent les faucheurs et font surtout obstacle 
i Temploi de tons les instruments lels que faucheuse et faneuse. 
II convient done de r6server les vannes en t6le pour quelques 
points des canaux de repartition, et de s'en tenirpour tout le reste 
aux simples mottes de gazon qui, posees dans la rigole, sur plu- 
sieurs ^paisseurs s'il le faut, et pressees avec le pied, constituent 
des barrages aussi bons qu'economiques. Quand on fait des rigo- 
les neuves, on doit toujours reserver une partie des gazons qui en 
proviennent pour la confection de ces barrages. Quant celte res- 
source manque, voici ce qu il faut faire. On enlfeve avec labfechc, 
aproximite de I'endroit ou on doit remployer,la plaque de gazon 
dont on a besoin ; on a soin de choisir de preference, s'il est pos- 
sible, un endroit oil le sol forme une saillie ; on prend alors de la 
vase dans la rigole la plus proche, et on en remplit le trouform6 
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par rcnievemcni du gazon. L'herbe aura bient6t gB,gn6 ce petit 
remblai, dont il ne restera pas de traces. Si la vase manque daas 
Tendroit oil Ton se trouve^ on fait un Irou au fond de la rigole 
pour avoir la lerre n6cessaire ; ce trou sera comble en peu de temps 
par les maliferes que Teau charrie. 

958. Taaplni^res. — Les taupes sont les ennemies de Tirri- 
gateur ; olles bouleversent sans cesse ses Iravaux, qu'il faut re- 
commencer comme Touvrage de Penelope ; et par leurs longues 
galeries, qui se derobent k sa vue, elles lui cr6enl des difficultes 
sans fin lorsqu'il veut rdpandre Teau uniform6ment. H^tons-nous 
de dire que, reciproqucmenl, Tirrigation est le plus grand des 
fl6aux pour les taupes, que celles-ci disparaissent presque des 
pv6s oil Ton emploie beau coup d'eau, et qu'elles sont forcees en 
tout cas d'abandonner les points actuellcment arrosis pour se r6- 
fugier dans les endroits les plus sees. J*observcrai en passant que 
si les taupes sont nuisiblcs au point de vue des facilit^s de Tirri- 
tion, elles ont aussi leur utilit^ : elles d^truisent beaucoup d*in- 
sectes, parmi lesquels les courlilieres ; elles font directementpeu 
de mal aux herbes des prairies, el I'espfece de culture qu'elles don- 
nent au sol est plut6t favorable que nuisible k sa fertilit6, pourvu 
que la terre meuble des taupinieres soit souvent r6pandue sur le 
pre. 

Quoi qu'il en soit de Topportunite contest6e de d6truire les tau- 
pes elles-mfemes, jamais une des butles qu'elles forment ne de- 
vrail subsister d'une ann6e a Tautre dans une prairie bien entre- 
tenue ; par suite aucune ne devrait se revfetir d'un gazon consis- 
tant. C*est au printemps avant la pousse de Tlierbe, et en el6 
avant que le regain ne commence k monler, qu*on doit 6galiser 
les taupinieres ; cette operation se fait assez rapidement, en dis- 
persant la butte de terre avec une pelle. Cependant, si on peut 
disposer d'un cheval, I'operalion peut se faire encore plus vite,et 
en meme temps avec plus de perfection. On a construit dos rabots 
de pres de plusienrs modMes, qui tons fonctionnent assez bien ; 
j'en donne un ici que je considere comme un des plus perfection- 
nes,et que chacun peut faire construire dans sa locality. La figure 
131 reprdsente Tinstrument en plan, vu en dessus. Au-dessous de 
la mfeme figure se trouve une coupe longitudinale. 

Ce rabot est, comme on le voit, un cadre rectangulaire enbois. 
Deux cdtes A, B servent de patins, et sont destines k trainer 
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sur le sol. La traverse anl6rieure C, jointe par des boulons 
avec les pieces longiludinales A et B, est situ6c au-dessus 
d'elles, par consequent ne toiiche pasle sol ; ellene pent qu'abaU 
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Fig. 131. — Rabot dc prairie pour abattrc les taupini^rcs. 

« 

tre, en passant, le sommet des taupiniferes les plus 6levdes. Au 
milieu de celte traverse est le crochet d*altelage D ; il lui est re- 
li6 par l'interm6diaire d'une cremaill^re, afin qu'on puissc plus 
facilement regler le tirage et faire en sorle que les patins suivent 
le sol, sans relever ni du devant, ni du denriere. Deux petitsbar- 
reaux de fer m^plat r, s, fixes diagonalement, maintiennent le 
chassis dans sa forme rectangulaire. Deux traverses post6rieures, 
E et F, ont leur face inferieure a environ 3 cenlirafetres plus haut 
que celles des patins, ce qui fait que ces traverses ne touchent pas 
le sol ; ces m^mes traverses sont renforcees par deux planches in- 
clinSes qui elles-memes sont prolongecs inf6rieurementjusqu'au 
niveau des patins, el par consequent du sol, par deux lames 
en fer. 

Le mode d'action de cet inslnmient est le suivant : les taupi- 
niferes et autres aspdrites, d6jk rabattues par le passage de la tra- 
verse de devant, sont completement rasees par les lames, au ni- 
veau mftme du sol moyen sur lequel glissent les patins. Ce qui 
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aurait ^chappe a la premiere lame esl repris par la seconde, qui 
loulefois n'esl pas absolumcDt indispensable. La terre des lau- 
pini^res, pouss^e en avant par la planche sur laquelle elle s'accu- 
mule, s'etale plus ou moins ; puis elle esl d^posuc, au fur et k me- 
sure de ravancement dc i'inslrument, dans les creux que pr^sente 
la surface du gazon. 

Les lames consistent en une simple bandc de fer dil feuillard, 
de 7 a 8 cenlimelres de largeur, ou mieux en une bande d'acier 
■amine dc mSme ^chanlllion ; de cclui qui scrt a faire les ressorls 
dc voiture. La figure 132 , qui est une coupe {sur une moins pe- 
tite ^clielle que ia figure pr^c^dente) de la partie ti-avaiilantode 
rinstrument, fait voir le mode 
d'attache des lames. La lameD 
porle qualre paltes en fer, for- 
mees de simples bouts de for 
m^plat, sans aucune fa^on sp^- 
ciale, qui luisont fix^espardcs 
rivels. Chacune de ces pattes C 
est incrust<5c dans la planche B, 
J et fixee par un boulon h la tra- 

verse de Lois A centre laquelle 
ff crnf- />*. est clou^e la planche. Pour en- 
' ' ' ' ' -^ lever la lame, il suffit d'enlever 

Fig. I3i. — Coupe iransversaie J'unc des d'abord les quatre boulons qui 



planches, garnic 



Iraverscnt les patles. 



La figure 133 reprSsente I'instrument vu de profil. Le dessous 



Al 



- Villi latiirnle du mbol des 



despatins est garni dcscmelles en fer, pour 6vilerune usurelrop 
rapide. Ces semcHes sonldcs bandcs do foul Hard deSccntinielrcs 
de large sur2ou 3 millimMres d'epaisseur; ellessont simplement 
allach^es avcc quclques vieux clous rases de Fer k chcval, donlla 
tfite so noic duns I'^paisscur du fer. Les trois boulons C, D, E, 
qui apparlicnnent au b&tis de I'inslrument, ont leurs tStes carries 
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cl incruslecs dans le bois ; a(in qu'on puisse facilemcnt, en cas dc 
reparations, enlever ces boulonssans meme d^clouerlessemellcs 
des patins, ces dernieres soul pcrcdes au droil de chaqucboulon 
d'un trou sufQsant pour en laisser librement passer la tfele. Pour 
transporter facilement rinstrument, m&mc sur les chemins em- 
pierr6s, de la fcrrae au pr6 et d'un pr6 k I'aulre, on le relourne 
sens dessus dessous ; deux tralneaux assez lagers en fer mSplat, 
que la figure represente en AB, sont lix6s a cet effet au-dessus de 
chacun des patins en bois. 

964. Detitraetioa de» plautes naUibles. — Dc meme que 
I'irrigation exag^ree, ou pour mieux dire maldirig^e, faitcrollre 
des Jones et aulros plantes aquatiques, de m^meaussi Tirrigation 
bien conduile et second^e par Taction d*engrais appropri^s aux 
besoins du sol est le plus puissant moyen de faire disparattre pen 
a peu les plus mauvaises herbes des prairies. Bcaucoup de plan- 
tes qui peuvent se nionlrer accidentellement dans une prairie 
(lei serait le ckardon par excmple) ne r6sislent pas a la coupe 
reit^rSe oper^e par la faux, pourvu qu*elle ait lieu avant leur flo- 
raison. II n'y a done gufcre lieu de s'occuper de ces sortes de plan- 
tes, si ce n^est pour avancer au besoin la fauchaison des parlies 
de pre qui en sont infest^es. La multiplication du rinanthe crSte 
decoq, parasite special aux prairies, me paratt devoir Sire com- 
battue par ce mSme moyen. La brnyere ne r6siste pas k Tirriga* 
tion. Le genSt (tAngleterrCy petite plante garnie d'aiguillons ai- 
gus, et tres-nuisible dans le foin, disparait en pen d'ann^es par 
Teffet combine de Tirrigation et des autrcs soins qui font les bon- 
nes prairies. La/owy^re ases racines principales situ^es a40cen- 
metres au moins au-dcssous de la superficie du sol, ce qui la rend 
tres difficile k attaquer ; en ne la laissant pas se devolopper com- 
plfetement, la fauchant Ic plus souvent possible, brisant les jcu* 
nes pousses k coup dc baton, on finit par la faire p6rir. Un pro- 
pri^taire de rOuest,.M. de Kcrgorlay, a fait disparattre lafougerc 
de sa propriety en payant des infin^es et des mendiants pour les 
baionner. La patience doit s'arracher tons les ans au printemps, 
^n choisissant les moments oti la terre est le plus profondement 
d^tremp^e ; les plus jeunes pieds viennent a la main ; pour les 
vieux, on s'aide d'unebeche que Ton enfonce obliquementfi c6te 
de la racinc, et avcc laqucUe on fait levier, pendant qu'on tire le 
collet de la plante avec I'autre main. Le colchique diot elre pris 
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a la meme epoqae daus les meme conditioDS : on tire k la main 
\es feailles qui se detacbent du biilbe, el la plaale souffire assez 
de celle operation poor qa*en la reiterantau besoin elleeo meare. 
D serait bon d'cnlever aussi les fleurs de eolchique, qoi parais- 
sent enautooime, afin de ne paslaisser se developper de noovel- 
les graines. L'ajonc nain souffire peu de rirrigation : il fant Tar* 
racber a ia pioche, en coupanl les racioes le plus profoodemeat 
possible ; lorsque la souche proprement dite a ete eoleTec, les 
bouls de racines ne repousseni pas. Le genii a bakaSj lorsqu'il a 
existe dans les terrains que Ton transforme en prairie, y laisse 
une inuombrable muilitude de graines qui levenl successivemenl 
pendant un grand nombre d'annees, qoelqaefois cooune an veri* 
table semis ; ces jeunes plants ont beau etre conpes par la £uix, 
ils n'en continuent pas moins k %^egeter de nouveau. Le genet a 
une mince racine pivotante, qui s'enfonce verticalement assez 
profondement. II faut, au printemps el a rautomne, prendre les 
moments ou le terrain est profondement detrempe pour arracher 
les jeunes genets, que Ton parvient alors a exlraire en tiranl ver- 
ticalement avec les mains. 

9&6. Kp«^ae de la Wtsmmlmmm- — Les prairies irrignees,mais 
bien egouttees, convenablement amendees el soignees, sont re- 
lativement precoces. D'un autre c6te, les meilleurs agriculteurs 
se rangent aujourd'bui a Tavis qu'il ne faut pas faucher les foins 
murs. Le moment le plus favorable parait etre eelui oil la majo- 
rite des graminees qui composent la prairie soul en fleur, mais 
non encore en graine ; c^est ce qui arrive dans les premiers jours 
de juin pour la France centrale. Mais si on a une etendue de prai- 
rie un peu considerable, il ne faut pas meme attendre le moment 
indique pour commencer a mettre la faux dans les pres ; sinon, 
les demieres parties recoltees seront k an etat Irop avanci : les 
graines arrives k maturity lomberont k terre, emporlant avec 
elles les elements les plus nourrissants de la plante, et il ne res- 
tera des graminees en quelque sorte que la paille. Le plus grave 
inconvenient des fauchaisons tardives, qui n'a pas encore 616 si- 
gnals que je sacbe, est le suivant. Taut que les plantes qui com*- 
posent une prairie sont encore ^loign<Ses du terme de lear matu- 
rite, elles continuent a v^geler, ct dans cet dlat elles coDservent, 
meme separees de la racine, une resistance vitale partienliere ; 
cllcs peuvent alors rester deux et jusqu^a pres de Irois semaiues 
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en andains ct recevoir ainsi des pluies prolongees, en conservant 
presquetoule leurverdeur et sans s'avarier notablement. On pent 
done, lorsqu'on fauche pendant que les plantcs sont en pleine ve- 
gdiation, faucher quelque temps qu*il fasse, en se gardant bien 
de toucher aux andains par des temps douteux. Viennent quelques 
belles journees de soleil (et il finit toujours par en venir dans ceile 
saison), on a de Touvrage devant soi : il n'y a quk faner ; les plan- 
les, quoique vertes, sont arrivees k un certain etat oil elles sfe- 
chentbeacoup plus facilement que si elles ^taient tout fraiche- 
ment coupees ; ce que Ton secoue pour la premiere foisle matin 
peutg6neralement, k la rigueur, etre rentre le soir mSme. Labe* 
sogne avance done avec unc merveilleuse cel^rite, et on est sur 
de rcntrer du foin au moins passable, m6me dans les annees les 
plus defavorables. Les choscs se passent tout aulrement quand 
on n'enlreprend la fenaison que lorsque Therbe alteint k peupr^a 
lo point de maturation des graines ; dans ce cas, les tiges et les 
feuilles sont bien prfes d'etre arrivees a T^tat pailleux. Dans ces 
conditions, il suffit d'une seule ond^e ou m6me d'une simple ro- 
s6e survenue pendant que le temps est Ir^s-chaud, poiu* determi- 
ner, k la surface des plantes, une abondante vegetation cryptoga- 
mique, une sorte de moisissure qui noircit le foin et lui 6te toute 
quality. Par consequent, si on est pris, pendant la duree de la 
fenaison, par des temps pluvieux, on est sfir de r^colter plus ou 
moins de foin presque sans valeur, malgrc une grande augmen*^ 
tation de main-d'oouvre et les peines iniinies que Ton se donne 
en vain pour t4cher de sauvcr sa recoltc. J'ai vu plusieurs fois des 
foins, trop attard6s, noircir completcment sur pied avant d'dtre 
fauches. Ces obserxations n*ont qu'une minimc importance pour 
la region meddionale, ou le beau temps a une fixite bien plus 
grande que dans le reste de la France. 

•&•. PAtarasre lies prairies irri|pi6cs. — Les prairies 
soumises k Tirrigation se pr^tent mieux k la confection du foin 
qu'au p&turage. Les pieds des animaux degradent toujours les ri- 
goles, et quand le terrain est convert d'eau, ou seulemeut de* 
trempe par des arrosages frequents, le mal pent s'etendre k toute 
la superficie du gazon. Get effet est beaucoup plus prononce quand 
le sous-sol est d'unc nature impermeable quo dans le cas con- 
traire, et d*autant plus que les animaux out plus de poids. Aussi^ 
a ce point de vue, les b&tes bo vines sont plus prejudiciables que 
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limaux tie grandes races plus que ceux d'un 
slrous fails paries piedsdes vachesdaasuo 
ieulcmcnl perdre de I'herbc ; lis devienoent 
li seremplissentd'eau slagnanle, ell'^gout- 
'impatfaitemenl. C'est aurloul par suile de 
i peul 6tre gravenienl det^riorec. 
1 pendanl I'el^, on peut, la premiere coupe 
'6e, mellre dans la prairc les an imaux, quels 
u momeQl oil I'oa recommeoce les irriga- 
arllr de cc momenl, les bfites borioes doi- 
nent exclues, 

arrose leg^rement de temps & autre pendant 
ueur faire pacager pendant celte saison ; il 
a rctirer les animaux pendant le temps dcs 
t cclui qui est uecessairc pour que le sol 
it. Si mSme la prairie est un pen ^lendue, 
dors arrosee que par parties successives, le 
continu ; il sera indispensable toutefoisque 
Lfd^s, ou confines dans des compartimeats 

3S, 

le pied est moins destructeur pour le gazon 
imaux, peuvent 6tre conduits dans les prai- 
ttoutl'hiver, jusque vers le V mars. Apar- 
crbe commence k veg6ter, et il faut se gar- 
1' Ics jeunes pousses par les animaux. 
rement dans le systeme cultural adopte 

I'anuec dcs besliaux en liberie dans les p&- 
lediviscr la prairie enplusieurs parties sou- 

Supposons qu'on ait trois enclos de pr6, 
que ann^e au pAturage ; dans cet enclos on 
loderemcnl ct sculemeut dans des moments 
p prolong^e, et de manifere it mainlenir un 

le terrain. Dans les aulrcs parties,on entre- 
I soignera I'irrigation, et on fera du foin. 
•age n'est pas absolument inconciliable avec 
nlratne un surcrott dans la main-d'ocuvre 
rie. 

les moutons dans Ics prairies. Je :«aisque, 
ilit^s, on repousse d'une mani^re absolue 
iais que les animaux d'espbce ovine recher' 
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chcnl avec obsllaation les ondroils dcd prairies ou le fourrage est 
le plus fm, et qirils choisissent dans ces parlies les plantes qui 
leur plaisent plus parliculierement, enlin qu*ils tondent parfois 
rherbe jusqu au-dessous du collet des plantes. U faut pourlant, 
encecicomme en toutes choses,dislinguer Tabus de I'usage. Cer- 
tainemcnt, si on met dans un pre un troupeau dc moutons qui ne 
recoiventpas d'aulrc nourrilure, si leur nombre et la-durfic du 
p&turage sonl disproporlionnes a son ^Icndue et d ses produils, 
les moutons finironl par ronger les plantes jusqu'au point dc n'en 
laisser subsister que les racines et de transformer le gazon en uno 
terre nuc ; la prairie sera alors ruinee. Mais si au contraire les 
moutons, nourris au besoin en partie a labergerie, sontbien con- 
duits, si on les force a circuler dans toute la prairie, si on ne les 
y laisse que le temps convenablc, je ne pense pas qu'ils y fassenl 
plus de mal que d'autres animaux. Le tout est de n'en mettro 
qu'un nombre raisonnable, dene pas les laisser s'arreler sur une 
raeme place, et surtout de suspendre tout'k fait ce p^turage des 
que rherbe est suffisamment tondue. 

La quantite lotale de fourrage qu'on pent r6coller annuellement* 
sur une 6tendue determin^e, est une quantity sensiblement ISxe, 
resultant de T^tat de fertility du sol et ind^pendante des combi- 
naisonsGulturales et des ^poques des r^coltes. Ainsi,tout p&turage 
prisii Tautomne ou au printemps a pour consequence de diminuer 
le produit de la coupe de foin suivante. Plusle pAturage est pro- 
longe,plusl'effet est sensible; parfois un pre se trouve en automne 
tres incompletcracnt rase par les animaux, el si Ton ne fait pas 
consommer ce qui resle d'herbe, il semble que cc soit un produit 
perdu. Cependant de judicieux observateurs ont cru reconnaitre 
que Ton en retrouve Tdquivalent dans un excedant de produils de 
la coupe suivante. 
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t59f. Amelioration d'un terrain d6Ja ^azonn^. — L'a-' 

melioration d'un terrain gazonn6, autre que celle que procure 
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DESSECHEMENTS 



%^H. Aftsainiiisenient d'ane valine mar^cafeuiie- — 

Les irrSguIarites du sol sonl souvenl, dans une vallee, la seule 
cause de la stagnation des eaux.Le depot, sur les bords de la ri- 
vifere, des produils des enrages contribue 4 retenir les eaux plu- 
viales et celles qui peuvent provenir des debordements des crues. 
Dans une telle situation, il n'y a qu a ouvrir les bourrelets late- 
raux et acombler des excavations. Mais s'il s'agit d'une vaI16e k 
sol ddprim6 vers les cotcaux, des eanaux d'assechement devien- 
nent necessaires. 

f 69. Lae», ^tans:9 et terralim en forme de bassln. — 

D'autres fois^ le terrain k dess6cher prescnte, dans son ensemble, 
la forme d\m bassin domine de plusieurs cdtes ou mSme de tou- 
tes parts paries terrains voisins. Ge cas se presente notamment 
lorsqu'il s'agit de dcss6cher un lac ou un elang. Le premier tra- 
vail; dans ce cas, consiste g6n6ralement h. creuscr uu canal, ou 
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toiil ail muins uii fosse dc cointure, ayanl pour objel principal 
d'isolcr Ic terrain it dess^clier, el d'intcrceptcr loulcs Ics caux 
d'origine pluvialc, dinoiidation, de sources, etc., qui poiirraienl 
provciiir des terrains voisins. On concoit que, seloti la dTspost- 
tion des liciix, Ic fosse doot il s'agiL devra former une ceinlurc 
complete, ou bi^n qu'il suffira do le fairc regncr sor les c6tc8 oil 
Ic terrain dont on s'occupe sc Irouve domine. Lc dcssechement 
propremonl dil sera opere a I'aide dun r^seau iul^rieur dc ca- 
naux ou fosses, leseau iIonL I'imporLancc sera en rapport avec 
Telcndue k dcssecher. La Icrrc provenant de ces divers deblais 
sera transporlee el etendue dans les cavites les plus profondos, 
qui se trouveront ainsi en parlies comblees. Les canaiis inle- 
rieurs devront, bien cntendu, filre (races de manifere a passer 
dans les bas-fonds, ct a pouvoir emporler loules les caux. Ces 
canaux de dessrcbonient sc r6uniront finalemcnt ii un canal d'c- 
coulemenl principal, auquel il ne s'agira plus que dc trouver uiic 
issue. Quelquefois ricn ne sera plus facile que dc prolongor cc 
canal jusqu'a un ravin oujuRqn'aun cours d'eau. Mais il existe 
aussi des localites ou cc canal d'ecoulcmenl a besoin d'etre pro- 
fondenionl creuse sur cerlaines portions de son parcours et pro- 
longe tH'S-loin pour qu'on puisse obtenir un ecoulcment suffisanl 
sans nuiro aiis heritages voisins. On a m6me des exeniples de 
dessecbemunls dans lesquels on s'cst vu dans I'obligalion dccrou- 
ser une parlie du canal d'ecoulcmenl en galerio soulcrrainc, par 
dessous une collinc ou une cr6le. Mais ics travaux de cellc impor- 
tance lie sonl pas de coux que j'ai a decnre ici. 

Lo plus souvenl, dans un bassin lei que celui dont il vient d'e- 
tre question, il se Irouve un cours d'eari, pelit ou grand, donl 
on devra profiler pour iniguer lc terrain conquis i la culture. 

CttO. UeitHecliemeut tictt itansH ital^M ttllaeM prfes dew 
cA(e». — II arrive encore que les terrains i desscchcr sont silues 
au Lord de la mer, a un niveau un peu plus bas que celui de la 
haute mer. De grandes superlicies de terrains se trouvent dans 
cellc silualion, soil sur bords dc la mer du JVord dans Ics Fiaii- 
dres frauQaisc ou beige, soil sur les culcs dc la Meditcrran^e en 
rrunce el on Ilalie. On est oblige, dans les cas doul il s'agil, d'e- 
lablir iiuo digue dans loute la parlie du pourtour par laquelle ta 
mer pent faiie invasion, Celle digue doit elre beaucoup plus large 
a sa base qu'elle n'v^l haute el, pour qu'etic ne soil pas trop fa- 
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cilemonl demolio par Ics vaguos, cllc devra preseiilor tin c6l6 tie 
la mer un lalus exlrememeiit douxct scnsibloment concave, donl 
la base soil egale a sept ou huit fois la hauteur. Uno fois rcndi- 
gucmenl opere, le terrain renlre, par sa disposition, dans la ca- 
tegoric que nous venous d'examiner en dernier lieu. Le fosse de 
ceinture, lereseau des canaux inlerieurs, le canal de distribution 
d'eau douce pour les irrigations, no prt^senteront dans leurs dis- 
positions aucune particulartie rcmarquable. Icilalerre provenant 
des deblais sera en grande parlie employee a Texeculion de la 
digue. On devra, en general, placer le principal canal interieura 
un niveau tel qu'il puisse naturellement faire ecouler a la mer 
Teau qu'il contient, du moins dans certains moments, c'est-h-dire, 
s'il s'agit de TOcean, a la mar6e basse, el pour nos cotes de la 
Medilerram^e lorsque le vent du nord souffle forlemcnt, Le ca- 
nal, a cet effet, dfebouchera a la mer, a travers la digue^ par un 
chenal muni d'une ventelle disposee de manifere ^ s'ouvrir de de- 
dans en dehors pour laisser passer Teau douce quand la mer est 
basse; mais ne pouvant s'ouviren senscontraire, a(in depr6venir 
la rentree deTeau de mer. Vwq parlie du terrain a dessi'T.her s'e- 
gouttera, en verludes penles naturelles, dans le canal de decharge 
dont il vient d'etre question. Quant auxeaux des parties plus bas- 
ses que ce canal, elles se reuniront dans un ou plusieurs canaux 
secondaires, etablis h un niveau convenable, qui les ameneront 
dans un bassin silue a proximile du canal de decharge , en 
contre-bas de ce dernier. Des appareils el6vatoires puiseront Teau 
dans CO bassin el la deverserontdans le canal de decharge. Enfin, 
lorsque, par suite de I'etal de la mer, IW'oulement naturel ne 
pourra avoir lieu a travers la digue, une autre machine 61evatoire 
prendra Teau du canal de decharge el la jeltera a la mer par dcs- 
sus la digue. Une fois le premier dessechemenl op6re, les memos 
dispositions seront conserv6es, et les memos moyens serviront a 
procurer I'evacuation des eaux pluviales, ainsi que de cellos qui 
auront 6te amen6es pour les besoins de Tirrigalion. Quant aux 
machines d'epuisemcnl, elles varieront scion rimportance des 
volumes d'eau et selon les hauteurs oii il faudra les elever. On 
pourra appliquer, scion cos diverses circonslances, dopuis les plus 
modestes appareils a maneges jusqu'aux pompes les plus puis- 
santes mues par la vapeur. Le vent est souvent le moteur prefere, 
parce que son travail estpresquo gratuit, et que, d*ailleurs, la re- 
gularity du moteur n*est pas une condition necessaire dans cos 
appareils d'dpuisement. 



CHAPITRE XI. 



§2- 
DESSALAfiE 



tttl. Can ordlualreft. — Lorsqu'on a dcss^cb^, pnr les pro- 
cSd^s qui vienncat d'^tro indiqu^s, dcs terrains qui onl 616 recou- 
verts par I'eau do la mer, 11 esl indispensable de los dessaler avant 
de les livrer k la culture. Le m^me cas se presenle mfeme qucl- 
quefois pour desterraius Emerges depuis I'origine des temps hia- 
loriques. 

Dana los terrains conquis sur la mer au nord de la France, en 
Belgique et en HoUande, des irrigations rep^tees enlfeveot la sa- 
iure pour toujours. Le lavage naturel par los eaux pUiviales est 
mfime parfois suflisant. Dans Ic midi de la France, au conlrairc, 
il y a dc nombreus terrains d'ofi Ton n'a po parvonir k faire dis- 
paraltro lo sel d'une maniere definitive. 

•ttS. BArdN de la M^dUerran^e. Camargne- — L' ame- 
lioration des terrains bas voisins de la M6diterraueo, au\' environs 
de I'embouchure duRliAncet sur degrandes surfaces vers Touest, 
est trts difficile, en elle-m^me et k cau.se des nombreux iuld- 
rSts qu'il faudrait concilicr. Beaucoup de propriStaires, so coa- 
tenlant des revenus actucls, sont peu disposes h eulror dans les 
associations qui scraient ndcossaircs pour les travaux d'ensem- 
ble qu'exigerait L'inl«%rgt de la salubrity generate ea m&mc temps 
que celui de I'agricuiture. Le problfeme se trouve fAcheusement 
compliqiiS par la salure du sot. En dte, « lorsque, par lo fait de 
I'f^vaporation, dit M. Duponcbel (llydrauliquc et gc^ologie agricoles, 
page 286), I'eau qui rcntplissait urie partic des pores superieurs 
vioiit k disparaiire, I'oau des coucbcs iafdrieures, romontanl par 
les interstices capillatrcs qui s^parent les molecules, arrive k la 
surface ; cllo s'evapore a son tour et est necessaircmcnt rempla- 
c^e par le liquide des couches plus basses. Le sel, dans ces con- 
ditions, se concentre k la surface et se manifesto m^mo au dehors 
par des efflorescences cristallines. Lorsque survieni la pfiriodo 
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d'humidil^, un fait inverse se produit : la premiere eau qui tombe 
k la surface du sol dissout le sel ot p^nbtrc aveo lui dans les con- 
duits capillaires des couches inf^rieures oii^ par Teffet de sa p]us 
grande pesanteur, elle est relenue jusqu'k ce qu'une nouvelle eva- 
poration la ram^ne au dehors ». 

On congoit, d'apres cela, que Tirrigation soit insuffisante pour 
transformer ces terrains; ilfauty ajouter le drainage, seul moyen 
d'6vacuer le sel en evacuant Teau qui a travers6 le sol ; mais dans 
bien des cas le produit des drains devra 6tre r6uni dans des re- 
servoirs ou il faudra le reprendre k I'aide de machines. Telle est 
la scule methode de dessalage qui puisse toujours reussir dans 
nos contr^es meridionales, tandis que Tirrigation ou simplement 
Taction des pluies suffit dans le nord. Dans la Camargue, on 
conduit les eaux de drainage dans le Valcares, 6tang de 6.000 
hectares, s^par^ de la MSditerran^e par une digue 6clus6e, par 
laquelle son trop*plein s'^coule lorsque le niveau de la mer est au 
plus has. Les irrigations sont faites a Taide d'eaux puisnes dans 
les deux bras du Rh6ne, et 6lev6es par des pompes mues par 
des locomobiles, par des machines fixes, ou par des machines 
flottantes. 

L'irrigation et le drainage produisent d*excellents r^sultats, 
car nous lisons dans un compte rendu des travaux do la Camar- 
gue, do M. Jules Laverrifere, que la vigne « a fitabli Tun de 
ses centres de predilection sur les points assainis de la Camargue, 
submersibles par les eaux du Rhdne. En 1885, elle occupait d&]k 
3.880 hectares, dont 2.017 sont soumis k une submersion r6- 
gulifere, dont les frais se montentpar hectare k 45 francs ». II 
faut compter 1.500 fr. pour la plantation de la vigne, y compris 
les labours, fumures, binages^ etc., jusqu'k la quatrifeme feuille, 
et ajouter les frais relatifs k la machine ei^vatoire, etc.; mais en 
somme Topdralion paraft devoir fetre fructueuse. « Les fourrages 
artificiels et les prairies naturelles commencent k faire leur appa- 
rition sur ces terres restaur^es, les p&turages sont en voie d'a- 
melioration sensibles surtout depuis Tintroduction, d'apr^s les 
indications de M. Prilliaux, professeur k Tlnstitut agronomique, 
de doux espfeces australiennes de Salt-Bush {Kochiavillosa et Che- 
nopodium nitrariaceum)^ qui ont la propriety de v6g6ter vigou- 
reusemcnt dans les localitSs encore impr^gn^es de sel. Grd,ce k 
ces v^g^taux precieux, qui forment de petits buissons, de 0,30 k 
0,40 de hauteur, charges de feuilles et insensibles auxplus fortes 
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ardeiirs esli vales, les b.6tes a laine de la Camarguc, au Donibre de 
200.000, tie tarderont pas k Irouver unc nourrJture abondanlc 
pendant lasaison chaudc. » 



§3 
LIMONAGE ET COLMATAGE 



999, Principe dea linisnaKes- — U peut arrivcr qu'il cod- 
vicnne d'cmployer I'eau spScialemenl en vue dcs mati^res solides 
qti'ellc tient en suspension, maliferes dont on favorise le ddpAt el 
que I'on fail servir k ramdiioralion d^Qnilive de ccrtaines 6lea- 
duesde lerratn. 

Dans les contrees oQ I'eau est foumie aux cultivateurs pardes 
canaux cr^^e en vuo dcs irrigalions, il se Irouve que c'esl en hi- 
ver el au prinlomps, c'est-k-dii-e precis6menl quand on arrose le 
moins, que I'eau est la plus abondanle et les canaux le plus lar- 
gemcnl alimenles. Le plus souvent, k cello epoquc, loule code 
eau rcsic a pcu prfes sans emploi. Cependant, fait bien dig;ne de 
remarque, c'ost pendant ces lenjps d'abondancc que I'eau est le 
plus charg^e de troubles, ct c'est alors que se.produisent les 
grandes crues des rivieres, pendant lesquelles la proportion dcs 
limons cbarries attcint son maximum. 

Quand dcs champs sont disposes de maniere k pouvoir £trc ar- 
rests par submersion, on doit, cliaque fois que Ton a de I'eau 
trouble a sa disposition, en profiler pour op6rer un limonage, 
c'est-a-dire couvrir ie terrain d'une coucbe d'eau, laisser reposer 
jusqu'i ce que celle-ci se soit eciaircie, erifm faire ^couler douce- 
ment cctte eau claire. Le d^pdt oblenu, fertilisant dans tons les 
cas, finira souvent par dcvcnir assez considerable pour qu'il en 
resuUe une grande amelioration fonciere. 

II est bien enlendu qu'on ne praliquera pas celte operation sur 
des tcrrcs cbargies de recoltes. Mais onopSrera, si I'occasion s'ea 
prdsente, en hiver, sur des terres non ensemenc^es dcstinees k 
6tre eultivees au printemps. On peut encore appHquer en hiver 
le proc6d6 en question aux tcrrcs occupees par les prairies de gra- 
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miQ^es, el cela lant que Therbe n'aura pas commence a monter. 
II pent enfin se rencontrer qaclques cas ou Ton poiirra operer, 
avec reserve, m6me sur des champs couverls de divers genres de 
recoltes. 

te4. HHfercntes ni^thodes de limona^e. — Quoique la 
submersion soil peut-6lre le moyen de recueillir le plus comple- 
temenl possible les troubles contenus dans Teair, loulea les au- 
Ires dispositions prises en vue de I'arrosage d'un terrain pourront, 
dans une cerlaine mesure, etre mises a profit dans le mSme but. 
En faisant couler Teau trouble lentement, et autant que possible 
en nappe trfes-mince et trfes-large, sur une surface legerement in* 
clinee, une parlie des limons sc d^posera en passant. On pourra 
d'ailleurs, dans bien des cas, et sans frais considerables, ^tablir 
dans le terrain alimoner une serie de pelites digues ou bourrclets 
provisoires et de pen de relief, destinies k retenir Teau. Ilfaut ro- 
marquer que, dans les champs en culture, on est oblige, pour la 
facilite du labourage et des aulres travaux agricoles, de conser- 
ver d'assez grands espaces libres et sans obstacles. Des lors, pour 
peu que le champ soil inclind, les digues situ^es au bas de celui- 
ci doivent avoir une assez grande hauteur, et sont, par suite, 
d une construction dispendieuse. C'esl ]k un des inconvenienls de 
la submersion dans le cas des irrigations proprcment dites. Mais 
lorsqu'il ne s'agit que de dispositions provisoires, prises en vuc 
de retenir Teau a une epoque oil le terrain n'est pas cultiv6, rien 
ne s'oppose plus a ce qu'on subdivisc celui-ci en compartiments 
aussi etroils qu*on le juge k propos ; el des lors les digues peu- 
venl feire reduites k de simples bourrclets, de 1 ou 2 decimetres 
dehauteurtout au plus, que la charruc et la hersc effaceront lors 
des cultures. 

9<l&. Liimoiias^e des sols infertiles. — G'est surloul lors- 
que le sol est naturellement infertile, et tout particulierement 
lorsqu'il est tourbeus ou sablonneux, que I'operation du limo- 
nage acquierl une tres grande importance, car elle finit par trans- 
former en sols fertiles des terrains k peu pres impropres a la 
culture. Le melange des particuies Ires fines, qui constituent les 
limons, el qui renferme loujours du calcaire, de la silice et de 
I'argile, outre une foule d'autres malieres minerales en moindres 
quanlil6s, constilue pour Tune el Tautre des terres en question 
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provisoires, on elablira les rigoles de distribution et d'arrosage, 
puis on ensemencera le terrain en gramin^es m^Iangees. On in* 
troduira alors fr^quemment dans les rigoles une faible quantity 
d'eau, de manifere it enlrelenir, par simple infiltration, Thumiditd 
ndcessaire k la germination, k la lev^e et au premier d(iveloppe- 
ment des planles. Une fois Therbe bien enracinSe, on pourra 
commencer k faire couler Teau avec precaution a la surface du 
sol, ce qui favorisera la croissance et le tallage de Therbe. Enfin, 
une fois le gazonnement obtenu k un degr6 jug6 suffisant, To- 
p6ration cntrera dans une troisifeme phase, celle oi\ Ton com- 
mencera a tirer parii du sol par Texploitation de la prairie, tout 
en continuant Toeuvre d amelioration foncierQ au moyen des 
limons. La marche k suivre consistera simplement k arroser la 
prairie avec les eaux troubles, en faisant couler k sa surface une 
couche de cette eau, egalemenl rSpartie et aussi mince que pos* 
sible. Pendant le repos hivernal de la v6g6tation, on pourra 
mettre I'eau sur toute la prairie pendant plusieurs semaines con- 
secutives. Mais, a partir du moment oil Therbe entrera en vege- 
tation active, il conviendra, pour procurer au sol Tairage dont il 
a besoin et no pas le rendre mar^cageux, de diviser la prairie en 
trois ou quatre parlies, dont chacune sera arrosee k son tour, 
pendant que les autres se ressuieront. On pourra proc6der ainsi 
toute Tanneo, sauf au moment de la maturity de Therbe. Dans 
rirrigation ordinaire des prairies, on ne craint pas de verser k la 
fois sur celles-ci des masses d'eau considerables, si on les a & sa 
disposition. Mais, dans le cas particulicr que nous avons ici en 
vue, on devra moderer recoulcmcnl Ic plus possible, de mani^re 
que Teau, etendue en couche tr^s mince, ne prcnne jamais dans 
son passage sur le gazon qu'une faible vitesse. Dans ces condi- 
tions, le dep6t des particules terreuses pourra s'effectuer m^me 
malgre une pcnlc du sol assez prononcee. L'herbe, en ralentis- 
sant la vitesse, aidcra puissamment au resultat ; et d'autre part, 
le pied seul des plantes eiant mouilie, les feuilles et les tiges des- 
tinees a etre convcrlies en foin ne seront point salies par Teau 
trouble. On reconnatlra, d'ailleurs, que Toperation marche bien 
quand on verra Feau s'echapper au has de la prairie sensiblement 
plus limpide qu'elle ne I'etait k son entree. Alors le sol s'exhaus- 
sera insensiblemenl. En m^me temps, Thcrbe acquerra plus de 
viguour et d'epaisseur, dmcltra de nouveaux rejetons qui sui- 
vront le mouvement ascensionnel do la surface, D'un autre c6te, 
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eati, que Ton fen 

(l'un« irrigalion 

k I'^lal stagnaiil, scront le lieu oii s accumiile- 

e Ics depdls les plus tins. Le curag-e p6riodiquc 

rnira d'excellente terre qui, placi5e chaque fois 

3s plus irregulieres du pre, permellra de com- 

1 r^gularisation parfaite de sa surface. 

Bfs Iravaux, on devra, en Ira^ant le caual d'a- 

ple de I'exliaussemenl que Ic sol esl appcle a 

lite, et par suite, le plus souvenl, disposer ce 

I valeup des terrains arides, par la prairie, est 
vec des eaus qui ne deposent annuellcmenl 
epaisscur de limun, ii faut bien remarquer, par 
.irie pouvant durcr inderiniinent, le reli;vement 
7a toujours par acquerir des proportions trfes 



B colmatage. — J'ai suppose jusqu'ici que 
duellemonl le sol, en recueillant les limons sur- 

de I'ann^e oil ils soul lo plus abondanls, saiis 
lent de tirer parii du terrain par la culture. II y 
ticnt, par rcffot des dep6ts successifs, une t5le- 
du sol ; mats celle ci, dans Ic cas que nous ve- 
, restait le plus souvent inapcr^ue du culliva- 
ilrairc d'aulres cas oil I'exliaussemenl du sol a 

troubles esl le but principal que I'on veut 
pertains terrains pr6sentenl des dt^pressions sans 
Ttaine elendue, dans lesqucllcs les eaux plu- 
gnantes ; d'autrcs sout, dans leur ensemble, a 
BS pour qu'il soil possible de les egoulter conve- 
e cours d'eau le plus voisin ; d'aulres enlin sonl 
Vequemment par les crues d'unc riviere sojetle 
,els terrains se reiiconlrent en tout pays, plus 
dans le voisinagc des rivieres cl sur les plages 
mer. Or, il est possible de los transformer en 

d'unc Ir^s liaulc fcrlilite, pourvu qu'on puissc 
IX troubles en quanlile suflisante. II s'agit, dans 
in veritable remblai au moycn de raccumulatioii 
isifs. Co genre doperalion, pratique en Italic de- 
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puis Irois sieclcs, a donne lieu plus reccmmont en France a des 
applicalions couronnecs d'un plein succes. II y a toulefois, d'une 
localile k Tautre, dcgrandes differences dans la rapldite de Tope- 
ration. Avec ccrlaines eanx, on iie pourra oblenir dans le cours 
d'une saison qu'unc couclic dc 1 ou dc 2 centinielres, tandisqu'on 
cite des operations faites avec des eaux lelles que celles du 
Var, tres chargees de matieres tcrreuscs, par lesquelies on a 
realist dans I'annee des exhaussemenls de 10 a 20 centimelres. 
Ces comblements a Taide de I'eau, ces colmatayes^ comme on 
Jes appelle *, onl quelquefois lieu sur une vaste echelle^ ; mais il 
existe aussi des cas tres nombreux ou des ameliorations ana- 
logues peuvent etre effectuees par Ics parliculiers au moycn de 
Teau que fournissenl les canaux d'irrigation. 

tHO. CiFeoustances favorables au eolniata^e. — C'est 
surtoulaux epoques des grandes eaux que Ton doit op6rer, car 
c'est alors que les rivieres charrient la plus grande quantity de 
matieres terreuses. Quelque irrdgulieres que soient les epoques 
el les durees des crues, on sail neanmoins, dans chaque pays et 
pour chaque cours d'eau, quelles sont les saisons oii elles sont le 
plus probables. Elles coincident souvent avec la fonle des nciges 
dans la region oil est situee la parlie superieurc du cours de la ri- 
viere. La plupart des cours d'eau, pres dc leur origine, charrient 
non seulement des limons impalpables, mais encore des sables 
et m6me des graviers ; mais, a mesure que les rivieres s'eloignent 
des montagnes et se rapprochent de la mer, elles coulent sur des 
pentes de plus en plus douces. Elles perdent alors graduellement 
leur vitesse, et abandonncnt successivemcnl les maleriaux qu*elles 
charriaient, en commen^ant par les plus lourds, les limons elant 
souvent entraines seuls jusqu'aux basses vallees et jusqu'k la 
mer. Si le terrain sur lequel on doit opercr n'est susceptible que 
d'un faible exhaussemcnt, on ne dcvra admettre que des d6p6ts 
meubles et fertiiisants ; mais si, au contraire, on doit effectuep 
des remblais considerables, on pourra chercber au debut k re- 
cueillir aussi les sables. Souvent une riviere, qui ne coule pas 
avec assez de vitesse pour tenirles grains de sable en suspension 
dans Teau, les pousse ndanmoins peu k pen, en les faisant rouler 



i. Uorigine du mot est le verbe italien colmarCy corabler. 

2. Voir VHydrauliqm fluviale de M. Lechalas, chapitres III et VI, 
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sur son fond ; pour profiler de ces sables, il sera u6cessaire de 
faire la prise d*eau par uue coupure pratiquee dans la berge de la 
riviere, et descendant Ires bas, tandis que si Ton ne veut prendre 
que les limons les plus fins, la prise d*eau devra au contraire 
fetre superficicUe. 

990. Canal d-anten^e de« eaax destln^en au eolma- 
tafl;e. — II est indispensable d'observer que la penle du canal 
de derivation ne saurait 6tre r^duite autant qu'elle pourrait Tdtre 
dans un canal exclusivement destine k Tirrigalion. En effet, en 
din^inuant la peute, on diminue la vitesse de Teau dans le canal; 
el d'autre part, au-dessous d'une cerlaine vitesse, que Ton eva* 
lue appro ximalivemenl k 30 cenliml'lres par seconde, Teau aban* 
donne les sables fins qu'elle entrainait; a partir de 15 ccntimJ?- 
tres, elle commence aussi k deposer les limons proprement dits. 
Si done le canal avail une cerlaine longueur, en m6me temps 
qu'une Ir^s faible penle, le dep6l aurait lieu dans ce canal 
m6me, au lieu de se faire sur le terrain que Ton se propose de 
combler. L'inconvdniont du defaut de penle sera toutefois de 
peu d'imporlance si le canal est tr^s court, atteudu que les trou- 
bles, m^me dans Teau la plus tranquille, onl bcsoin d'un certain 
temps pour se deposer complelemenL On ne pent d*ailleurs fixer 
d'une maniere g^n^rale, a tanl par m^lre, la pente minimum in- 
dispensable, car cela depend dcs dimensions du canal et du vo* 
lume d'eau qu*il doit debitor. Un demi-millimMre par metre 
pour les plus grands canaux, 3 ou 4 millimetres par. metre pour 
ceux qui se r^duisent a un foss^ de medipcres dimensions, telles 
sont & peu prfes les limites extremes entrc lesquelles il sufflra de 
se tonir dans la pratique, si toutefois on no veut utiliser que les 
d6p6ls vaseux. Si Ton voulait que les sables fins traversassent 
aussi le canal sans s*y deposer, il ne faudrait pas donner moins 
de 2 millimetres de penle par metre pour les canaux & grande 
section el entretenus exempts d'herbes aquatiques, et 1 centi* 
metre par metre pour les rigoles. II va sans dire que si le terrain 
doit 6tre beaucoup surdlevS, il faul, dans le tracd du canal, tenir 
compte de rexhausscment, el faire en sorle que Teau puisse en- 
core arriver sur le terrain quand le comblemenl touchera k son 
tcrme. 

En resume, nous voyons que, selon la disposition variable des 
lieux, la conduile de Teau sur le terrain Sicolmater peut 6tre des 
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plus simples ; qu'ellc peut au contraire £lro li'bs difllcile el Irfes 
dispeiidieusc, CO qui aura lieu quand il faudra creuser uu lung 
canal special, qui soiivenl ne pourra 6tro 4tabli loul onticr 
sur ane scule propriSt^ parliculifere. Un dee cas tes phis 
avantageux pour un propridlairc est celui oil il pout prendre 
I'cau trouble a un canal exislant et construil on vue des irri- 
gallons. 

an. tf:vftcaa(I*ii del e«e% de c«lai*taice. — II ue Buffit 
pas de pouvoir, k volenti, amenor I'eau trouble 9up le terrain k 
colmater ; il faut aussi pouvoir I'^vacuer lorsqu'elle se sera snf- 
fisammeat purili^e par suite du <)<Jp6t des limons. Otto dct'oltTO 
condition pourra, comme la prticedente, Sire rondue tr^e facile 
ou trfes difficile el rcmplir par les dispositions variecs du terrain. 
TuutAt, eo efTel, I'^coulement pourra avoir lieu naturellemcnt, 
soil dans la riviere qui a fourni i'eau, soil dans des fosses qui se 
rendent i celle rivibro, ou mftme h un autre cours d'eau voisin. 
Tant6t, au contraire, il sera indispensable de creuser un canal, 
qui sera la contre-parlio du canal d'amenee, et qui ira rejoindro 
la riviere a une ccrtaino distance, dans la partie iiift^ricure de 
son cours. 

A moins que le terrain a combler n'affccte naturellemcnt la 
forme d'un bassin, on dcvra commencer par I'cntourcr, sur tout 
son pourtour ou du moins sur sos c6t^s les plus bas, par des di- 
gues destines k retenir I'eau, esactcment comme pour I'irrigatioa 
par submersion, Cela fait, il y a deux proc<5des cmployt^s, quant 
k I'op^ration proprement dite du colmataye. 

•IS. Proe£d£ de eolmatAse Intermittent. — Le premier 
precede, que j'appellerai tWermt'/f^n^, consistc a couvrir d'uue 
certune i^paisseur d'cau trouble le terrain it colmater, puis a su»- 
pcndre I'arrivSe de I'eau, cnfin a laisser ^cooler I'eau claire apr&s 
que, par un repos suflisarament prolong^, la majeure partie des 
matiferes en suspension sc sera dc<po!^6e. La m6me s^rie de ma- 
ncDUvres succcssives sera r^p6tt^c ind6linimenl, jusqu'il cc que 
I'exhaussement voulu alt ete r^alis^. II y aura avantage k ce que 
I'dpaisseur d'eau admise tk chaque opiJratiun soit la plus grande 
possible, 80 centimfetres, \ mfetre el plus : plus, en offet, le vo- 
lume d'eau trouble sera considerable, plus il y aura do limon de- 
pose! pendant un in6me laps de temps. D'aprks cette disposition, 
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qaelles que soienl les inclinaisoos et I 

presentees par le terrain au debul dc I'op^ration, les parlies les 
plus basses, se trouvanl surmonlecs par la plus grande epaisseur. 
d'eau, seront cclles qui roccvroul le plus de depot, eo sorte que 
le terrain tendra a se niveler horizonlalemnnt. 

L'evacualion dc I'cau 6clair<;ic doit avoir lieu par ta surface. 
Si, en elT<>t, on ouvrait tout d'abord uue vanne ou une bonde de 
fond, I'eau, en se precipitant avec violence vers I'ouverture, pro- 
duirait un courant qui raserait le fond et entralnerail cerlaines 
parties dcs limons qui viennent de se deposer. On Svite cet in- 
convdnicnt en faiaant couler i'eau par de larges coupures prati- 
qu6es h. la partie sup^rieure dos digues, coupures que Ton re- 
ferme ensuitc par Temploi combing de piquets, de planches, dc 
terrc et de mottes de gazon. Un moyen plus perfectionne con- 
sislc dans I'cmploi d'un barrage mobile en bois, compost dc 
poUlrelles bien (^quarries ct bien dress^es, se superposanl dans 
deux rainures verticalcs, oil ellcs doivent d'ailleurs cntrer tres 
librement. Celte disposition est sufGsamment expliquee par les 
figures I3i, 135 ct 136, qui donnent la vuc perspective, Ic plan el 
la coupe transversale d'un dc ces barrages. 



h'ig, 134. — Vuu |>crs|>oi.'tiv-c d'un orijlcc de dt^charge, praliqui dans une digne 
en (orre. avi'c linrragc mobile roniposft de potilrclles Buperposties. 

Pour opcSrer la vidange, on commence par enlevcr la pou- 
trellc supericurc, el I'eau s'^coule par dessus le deversoir ainsi 
form6. 

Ensuitc on enlcve successivement Ics autrcs pouLrclles it me- 
sure que le niveau de I'eau s'abaisso. On arrCtc la vidange des 
qu'on remarque que I'cau s'ecoule forlement trouble. 

L'opdration scruit tr^s lungue si I'ccouleiiieDt nc sc faisait sur 
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una graade largeur. Or, precis^meDl ^es barrages h. poutrellos se 
pr^leat, micus que Ics autres vannes, k deo ouvertures pouvanl 
atler juBqu'fi 4 ou 5 metres. Si uiie tieule ouverture St4t insufri- 



Pig. 135. — PtuD ilu barrage A 

sanle, on co pratiquerail plusieurs dans la mfemc digue. Celte 
farmeture au moyen d'une simple superposilion de poolrclles 
n'esl pas, 11 est vrai, parfaitement Blanche. Mais ce sera g^a^' 
ralement saus importance, une quantity d'eau 6quivaiente a 
celle qui se perd pouvaal filre constamment restituec par la 
vanne de prise d'eau, el ua tres faible couiuut ^lanl sans iacun- 
y6nienl. 



^tg. IM. — Coupe (rdn^ventalv de Is iliguc. Lhco<i]>o puBsu par lu milieu dn I'ori- 
lice (te d«4:liarge ot moulru, en Elevation, une dci jouvs ifui'Difs de |iUiticlii.'S «t 
un iea pokaux dv trait pieces fonunat ruitiun.'. 

On change I'eau louLes les vingt-qualrc licorcs ou touted Ics 
douze heures. Si I'eau abonde et si le terrain a bcsoin d'etre trfes 
eshausse, on trouvera g^a^ralemeut avantage a renouveler I'eau 
souvent, sauf a ne prolUer que de la partie la plus grossiere des 
troubles, qui se precipile la premiere. Mais sur la iin du colma- 
lage, en laissanl k I'eau Ic temps de s'^clalrcir plus complete ment, 
on pourra obtenir un limon plus fin ct plus fertile. 
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973. AvantftKciK et iiicoiiv6uientf( da colinatac^e inCer* 
mUtcnt. — Le precede de colmatagc qui vienl d'6lre decril, 
exigeant une submersion lotale du terrain et produisant un rem- 
blai a surface horizontale, ne serait pas applicable a une super- 
ficie un peu 6tcndue, presentanl dans son ensemble une pcnte 
prononcee. Du moins, on ne pourrait, dans ce cas, employer 
cette methode qu'apres avoir subdivise le terrain par des di- 
gues en petils compartimenls disiincts, donl chacun serait traitd 
separement. Cc procdde est, au contrairc, tres simple lorsqu'il 
est app]iqu6 a des terrains tels que sont gen^ralement les marais, 
c'est-a-dire dont la surface differe peu d'un plan horizontal. On 
pent quelquefois, dans Tespace de deux ou trois ans, oblenir uno 
couche de depols de 40 a 50 centimetres ; d'autres fois, il faudrait 
un grand nombre d'annees pour arriver a un pareil resultat. Mais 
un relevement mod6re suffit dans bien des cas pour faciliter 
Pecoulement des eaux adventices, pour porter la surface du sol 
au-dessus des ddbordements les plus frequents, pour 61ever la 
terre veg6tale au-dessus du niveau ou Teau reste stagnante dans 
les interstices du sol. A ces effels s'ajoute enfin la fertilit6 excep- 
tionnelle de la terre vegetale nouvellement cre6e. Des colma- 
lages bien entendus ont parfois rendu k la culture et h la vie des 
marecages peslilentiels, des tourbieres presque improductives, 
des landes de sable, ou enfin de vastes etendues de cailloux rou- 
les, comnie on en voit si souvent sur les bords desoles des ri- 
vieres torrentielles. 

t94. Proc^d^ de eolmata^e coutiuu. — Le second pro- 
cede de colmalage, que j'appollerai procede continu^ consisle a 
diriger, dans un vaste espace rempli d'eau que maintieunent des 
digues, un courant faible, mais regulier, d'eau trouble arrivant 
par la surface, tandis qu*une meme quantite d'eau s'echappe sans 
cesse par un large deversoir situe a Textremit^ du terrain oppo- 
see i Tarrivee de Teau. Le courant, primitivement resserre dans 
le lit etroit du canal d'amenee, se trouvantensuite diss^mine dans 
la large capacite d'un bassin relativement vasle, perd presque 
toule sa Vitesse et abandonne, dans cette nouvelle parlie de son 
trajet, presque toutes les matieres qu'il tenait en suspension. 
Voila le prinripc ; mais dans Tapplicalion quelques artifices par- 
ticuliers devienncnt necessaires. 

L'aborJ, si on se contentait de faire arriver Teau d'un c6te d'un 
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tres large bassin, et d'eii faire ecouler line quantile cquivalenie 
du c6te oppose, il pourrait sc faire qu'un courant, direct et de lar- 
geur limitee, vint k s*elablir enlre le point d'enlr^e etle point de 
sortie, sans que le reste de la nappe d'eau parlicip^t au mouve- 
ment. II y aurait dans ce cas des portions de Tespace inond^ oh 
Teau, ne se renouvelaut pas sufiisamment, ne fournirait plus de 
nouveaux depots une fois qu'elle serait 6claircic. On congoitqu'il 
serait facile de remedier h cet inconv(5nient au moyen d'un sys- 
tfeme quclconque de digues ou d'obstaclcs, for^ant Teau nouvelle 
ane gagner le deversoir de sortie qu'apres avoir fait des d6tours 
suffisants ou apres s'^lre etal^e dans ioule Tetendue du terrain 
submerge, Un autre phinomenc dont on doit tenir compte, c'cst 
que le soleil ^chaufTant en ete Teau qui submerge le sol^ il peut 
en r^sulter, surloul quaud on opere dans les contr^es meridio- 
nales, la putrefaction des vi^g^taux qui tapissent le fond et celle 
des matieres organiques m^langees a Teau elle-meme, et par 
suite Finsalubrite de la contr6e. Cet effet pernicieux est d'autant 
plus k craindre que Teau est moins profonde et son renouvellement 
moins actif. Ainsi on a reconnu que tant que Teau a une profon- 
deur de 50 centimetres, le colmatage n'est point insalubre, meme 
k la trfes faible vitesse de renouvellement de Teau qui permet aux 
troubles de se deposer completement. Mais lorsque le colmatage 
touche Jtson terme, si, ne pouvant pas clever Teau au-dessus d'un 
certain niveau, on la fait passer en couche mince sur le terrain, 
il arrive de deux choses Tune : ou Ton continue k faire arriver 
dans le mfeme temps le meme volume d'eau que pr6cedemmenl, 
et alors la section transversale de la nappe d'eau qui couvre le 
terrain etant beaucoup moindre qu'auparavant, la vitesse de Teau 
augmente, et le depot des limons ne se fait plus que trfes incom-^ 
pletement ; ou bien on r^duit notablement la quantite d'eau 
affluente, et alors cotte mince couche d'eau, qui n'est anim^e 
que d'un mouvement insensible, no peut empdcher les exhalai- 
sons f6briferes. Toutes ces difficultes sont evitees par la disposi- 
tion suivante. 

t95. Cas d'an terrain horizoulal. — Soit, en plan (fig. 
137), BCDE la superficie que Ton veut colmater et que je suppo- 
serai d'abord sensiblement horizontale. On commencera par creu- 
ser, tout autour du terrain, un fossd de ceinture qui Tisolera des 
champs voisins et recevra les infiltrations qui pourraient se pro- 
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duire. La lerre fournie par ce deblai sera placeo sur Ic bord dii 
foss6, du c6te du terrain a colmaler, et scrviraa former une digue 
de 60 a 70 cenlimetres de hauleur raoycnne, dcslindc h conlenir 
Teau. 



^l^ia£I&^^«-*»'^4p***'**' 




Fig. 137. — Plan d'un champ, en terrain horizoutaU dispose pour le 

colmntagc. 



L'esp^ce dc vaste bassin ainsi form6 sera ensuite divis^ en une 
s^rie de comparliments successifs, au moyen dc digues transver- 
sales a, a, a\ Ces digues auront leurs ligncs de falle parfaite- 
ment de niveau, et toutes situ^es dans un mSme plan horizontal, 
plus 61ev^ de 50 centimetres que la surface du sol. L'eau sera 
amenee par un canal A et pourra s'6couler, a Textremitee opposee 
du terrain, par un ou plusieurs larges d6versoirs m6nages dans la 
digue CE au niveau des digues a, a\ a". On voit que les compar- 
liments seront maintenus pleins d'eau jusqu'au niveau des digues 
transversales, et que Teau se renouvellera pen k pen, en passant 
en nappe mince par dessus ces digues. Le premier compartiment, 
du c6t6 de Tarriv^e de Teau, recueillera la plus grande parlie des 
ddp6ts et sera colmat6 avant les autres. Lorsqu'il aurarcQu une 
dpaisseurdelimon jug6e suffisante, on Tisolerades comparliments 
suivants en sur(5levant un pen la digue a, et on prolongera le ca 
nal d'amenie jusqu'au second compartiment, qui deviendra k son 
tourl^te de colmatage. Oncontinueradelamfememani^rejusqua 
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cc que tousles compartimcnts soient colmat6s. L'lnsaiubril^ n'est 
pas k craindre, puisque les conipartiments qui re^oivent la pre- 
miere eau sent ]es seuls ou le fond vaseux se rapproche beaucoup 
de la surface pcndanl une certaine p6riode de Fop^ration ; et 
comme on laisse toujours arriverle mfeme volume d'eau, la dimi- 
nution de profondeur se trouve compens^e par un renouvellement 
d'aulant plus rapide. D'autre part, cette acceleration du mouve* 
men! de I'eau dans le compartiment de t^te est sans inconvenient, 
car si elle emp^che la precipitation immediate de la partie la plus 
tenue des troubles, celle-ci ne sera pas perdue pour cela, mais ira 
se deposer dans les compartiments suivants, oil Teau a une pro- 
fondeur plus grande et une vitesse moindre. 

97e. €n« d'un terrain en plan inelln6. — Je viens de sup- 
poser un terrain que Ton veut recouvrir d'une couche horizontale 
de terre nouvelle. Mais ce qu^il y a de remarquable dans la m^thode 
de colmatage qui nous occupe, c'est qu'elle s'applique aussi aux 
terrains en pente, alors mfeme qu'ils pr^sentent, d'une extr^mite k 
Tautre, une telle difference de niveau qu'onne pourrait pretendre 
les ramener par lo colmatage k un plan horizontal. 
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Fig. 438. — Plan d*un champ incline dc m en n, dispos6 ponr Ic colmatage. 



Supposons mainlenant que le terrain a colmater (fig. 138) ait 
une inclinaison generate, dans le sens indique par la grande flfeche. 
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L'eau elant amende dans le haul du lorrain par le canal A (Gg. 
138) rcmplira les compartimenls el passera siiccessivcmeiit par 
dessus chaque digue, comme sur un devcrsoir, en faisanl chaqiie 
fois une cliiile de iO cenlinietres (difference de niveau admise 
d'une digue a Tautre). Les choses se passeronl comme dans le 
premier exemple, a cela pres que le remblai oblenu par le col- 
malage, au lieu d'6lre horizontal, formera une suile de gradins 
separes pardes ressauls de 10 cenlimetres. Les labours suffironl, 
une foislecolmatagelermine^pour faire disparaitre cesinegaliles. 

997. Cas d^uii teprain ayant uno unrfaee courbc quel* 

couque. — Celle melhode, consider6e dans loute sa g^nc^ralile, 
esl applicable a un lerrain irrt^gulier, ayant un perimelrc, uno 
inclinaison et mSme une superficie quelconques. Figurons-nous, 
dans les dernieres ondulations qui se Irouvent au pied dun massif 
monlagneux, un pli en forme de vallon, parcouru par un ruisseau 
qui, descendant des hauteurs, roule pendant une partie de Tannee 
des eaux limoneuses. Supposons qu'on veuille profiler de ccs cir- 
constancespourcouvrir d'une nouvelle couche de terre une petite 
portion limitee de ce vallon, dans le double bul d*en am^liorer le 
sol et d'en regulariser la surface. 

Les lignes pointill6es, sur la figure 141, sont les courbes de ni- 
veau du terrain, delerminees par sa rencontre avec des plans 
horizonlaux, dislants par exemple de 20 centimetres les uns des 
autres. AB est le ruisseau dans son dtal primitif. Deux fosses de 
derivation ACEGIL,ADFIIKL sont traces demaniere a contourner 
Tespace k colmater. lis sont destines, soil a procurer un lit an 
ruisseau pendant la confection des digues qui doivent barrer la 
valine ; soit aenlever les eaux, en cas de surabondance pendant la 
duree du colmalage ; soit k facililer I'introduclion de I'eau dans 
un quelconque descomparliments a colmater ; soit enfin a servir 
de canaux de repartition pour Tirrigation du terrain, une fois le 
colmatage termine. 

Des digues CD, EF, Gil, IK sont tracees en plan suivanl des 
courbes regulieres ; leurs faces terminates superieurcs, parfaite- 
ment nivelees, sont siluees respectivement dans les memes plans 
horizontaux successifs, dislants de 20 cenlimetres les uns des 
autres. La hauteur de chacune de ces digues alteint son maximum 
vers le milieu de la longueur, qui correspond a la parlie la plus 
creuse du vallon : elle d6croit vers les extr6mit6s oil elle se ter- 
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mine, de partet d'autre, kz^ro. Lalar^eur de chaque digue, pro- 
poiiionnellc en chaque point h la hauleur, suit les rnfemes varia- 
tions el atteint naturellement son masimum k la rencontre du lit 
primilif du ruisscau. Lc terrain se Irouve divis6 en quatre com- 



partimenls, dont I'un, situ^ en amont de la lig^ne CD, n'est limile 
en AC, AD que par le relevement naturel du sol suivant la peote 
de la vall6e. C'est dans ce compartiment sup^rieur que Ton intro- 
duira i'eau. Une fois ce compartiment plein jusqu'au niveau du 
I'arfete sup^rieure de la digue CD, I'eiiu debordera par dessus 
cette digue, et rcmplira le second compartiment jusqu'au niveau 
du faite de )a digue EF, et ainsi de suite. L'eau debordant par 
dessus la derni^re digue IK serare^ue dans les portions du fossS 
de ceinture qui suivont le pied de cetle digue ct qui la rumbne- 
ront dans' le lit LB du ruisseau. Les surfaces hach^es sur le plan 
seront recouvertes par linondation et recevronl les dipOts Umo- 
neux. Quant a la conduite du colmatage, elle ne differera eo rieo 
de ce qu'clle ^tait dans Tcxcmple pr^c^demment donn^. 
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Dans le cas acluel, on voil que les arfeles sup^rieures des digues 
successives peuvenl Atre con8id6r6es comme des lignes de niveau 
d*une nouvelle surface courbe, que Ton se donne arbitrairement 
el que Ton voudrait substiluer k la surface primitive du sol. En 
r6alit^, on aura une s^rie de gradins horizonlaux, un vaste csca-^ 
Her dans lequel les ar6tes saillantes des marches sont les sommets 
des digues. La hauteur des gradins n'Stant d'ailleurs suppos^e que 
de 20 centimetres dans notre exemple, rien ne sera plus facile, 
aprfes Tachevemenl du colmalage, que d'abattre les arfeles et d'6ta- 
blir une surface continue. 

9VS. Avanta^ett da proe^d6 de eolntataiye continu* — La 

m^thode de col matage continu k eau courante se pr6te micux que la 
m^thode intermittente k toutcs les dispositions du terrain, parti- 
culiferement quand il existe une pente prononcie. Dans la m^thode 
intermittente, il faut, au bout d'une certaine p^riode de temps qui 
est rarement de moins de vingt-qualre heures, faire (^couler tout 
le volume d'eau dont le sol est convert, volume qui ne serait pas 
inferieur k 5.000 metres cubes pour une surface d'un seul hec- 
tare recouvert de 50 centimetres d'eau. Puis, apr^s avoir referm6 
les deversoirs de decharge, il faut faire revenir un 6gal volume 
dVau par le canal d'amenc^e ; pendant ces operations, Teau sera 
trop agilee pour que le d6p6t des limons s'effectue. Dans Tautre 
systeme, au contraire, la precipitation des matieres lerreuses a 
lieu sans interruption. 

9911. MoyenA de tirer parti da terrain pendant le col« 
matage* — Afin de tirer quelque parti du terrain pendant les 
ann6es employees au colmatage, on peul avoir recours k un arti- 
fice qui consiste k diviser le marais en planches etroites, ayant 
g6ndralement de 2 k 5 mfetres de largeur, s6parees par des foss6s 
parallfeles entre eux. La terrc provenanl du creusement de ces 
foss6s est rejet^e sur les intervalles qui se Irouvent ainsi exhaus- 
s6s. D'ailleurs les dimensions des fosses doivcnt 6tre assez con- 
siderables, relativement k la largeur des planches, pour que le sol 
de ces derniferes se trouve ainsi porte k une hauteur au moins 
6gale k celle que Ton se propose de faire acqu^rir, par le colma- 
tage, k Tensemble du terrain. Les fosses de celte premiere s6rie 
sont relies entrc eux, de distance en distance, par d'autrcs foss6s 
transversaux. C'est dans ce reseau de canaux communiquants que 
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Ton introduit Teau trouble destiaec k les combler par ses d6p6ls 
successifs. Quant aux intervalles en assec, ils recoivent pendant 
ce temps quelques cultures. M. Pareto * cite, d'apres Ting^nieur 
italien Michela, des exemples d'operalions de ce genre, dans les- 
quelles on avait utilisd 1e terrain en y faisant des plantations 
d'osiers et d'autres varietes de saules. Une fois les foss6s colma- 
t6s, on arrachail ces arbustes, et des labours energiques ache- 
vaient de niveler et de melanger toule la superficie. Ces oseraies 
peuvent etre quelquefois d'un assez bon rapporl. 

Les deux procedis de colmatage que j'ai decrits ci-dessus sont 
d'ailleurs igalement applicables aux r6seaux de eanaux commu- 
niquanls dont il s'agil.L'application duprocede intermittent n'of- 
fre aucune particularite nouvelle : il sulfit qu'il existe un canal 
propre a amener les eaux troubles et un autre pour la vidange, 
Tun et Tautre munis de vannes. Quant au proc6de continu, il nc 
donne pas lieu a plus de difficult^s. 




Fig. i42. — Plan d'un terrain dispose en planches surelevees, s^pardcs par de 
largos fo8s6s que Ton vcut combler pat* le colmatage. 



Soit (fig. 142) un espace rectangulaire divis6,comme on le voit, 
par une serie de fosses paralleles reliant deux autres foss6s AB, 
CD. L'eau trouble arrive en A. L'evacuation se fait en D. Le cou- 
rant del'cau a liou partout dans lesens des (Inches. L'eau du fossS 
AB venant h se rdpartir entre tons les foss6s transversaux, tels 

1. Irrigation el assainissement des terres. 
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que ac, dc\ a*c\.,, ces derniers ^taui au nombrc do onze, cha- 
cun d'cux n^aura a debitor que la onzifeme partio do Teau qui af- 
flue on A ; par suite, la vitesse y sera bien moins rapidc que 
dans le canal d'amenee, co qui permetira aux troubles de se d^po- 
ser presque completement. 
J*ai suppose que Teau se reparlissait ^galement dans les onze 

foss6s Iransversaux ac, aV C'est ce qui arriverait vraisembla- 

blement dans le cas represenle par la figure, car Teau a un trajet 
de m^me longueur a parcourir, quel que soil celui des fossds 
iransversaux dans lequel elle passe, et elle n'a pas un 6coulement 
plus facile par Tun que par Tautre. Mais dans les diverses dispo- 
sitions de terrain et de canaux qui peuvent se rencontrer dans la 
pratique, il pourrail se faire que Teau eut une tendance k passer 
en plus grande quantity par certaines voics. On obviera dans tons 
les cas k cet inconvenient en etablissant, aux cxlremit^s des fos- 
ses dans Icsquels se divise le courant,de petites digues a^a', a" 

c,c', c"...., submerg(5es, qui s'61everont tout au plus jusqu'afleur 
d'eau, et n'auront pour effet que de retrecir les entries des fosses. 
En renforQant ou abaissantles uns ou les autres de ces barrages, 
on arrivera, apres quelques tMonnements, k r^gler en chaque 
point le courant comme on le voudra, et k le rendre 6gal dans tous 
les canaux. Des digues analogues pourront Strc encore ^tablies, 
au besoin, en b^b\b'\... ; dans ce cas, la plus grande partie du 
depdt aura lieu dans le premier compartiment de chaque foss4,et 
le colmatage pourra ainsi 6tre fait en deux fois. On comprend en- 
iinque le terrain pourrait avoir une inclinaison sensible, sans que 
Toperalion fut rendue beaucoup plus difficile par cette circons- 
tance. II suffirait de multiplier les barrages proportionnellement 
au degre de pente, et d'en regler les nivcaux de manifere k tenir 
Teau, en chaque point, a la hauteur convenable. 



§ 4. 



DRAINAGE 



980. Airaiita^eii dn drainai^e. — Les rigoles d'assainissc- 
ment out Tinconvdnient de perdre du terrain et de nepouvoir, en 
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g^n^ra), t)irc asscz profondes pour bien conduire au butquandle 
sol est compact. On arrive k assainir et, en meme temps, Ji airer 
le terrain au moyen dc drains ou tuyaux mis bout a bout sans gar- 
nissage, dans lesquels Teau s'introduit par les joints; onles pose 
d'autant plus profondenient quails sont plus espac^s ct que le sol 
est plus imperm^ble ; c'ost aujourd'hui une op6ration bien con- 
nue, pratiqu6c partout, mais dont I'imporlance n'est pas encore 
assez appreciec.C'estau propri^taire qu'ilappartient des'en char- 
ger, car elle constitue une veritable am61ioration foncifere, qui 
parfois change complfetenient la valeur des terres en permettant 
des cultures autrefois impossibles. Le cas le plus ordinaire est ce* 
liii oh Ton transformeen v^ritables prairies des p&tures humides 
de peu de valeur; mais ce n'est pasle seul,caril est souvent pos- 
sible de faire dc bonnes terres labourables sur les plateaux ma- 
r^cagcux qu'on rencontre dans les formations imperm^ables, et 
alors le drainage pent cr^er la richesse dans une contr^e pauvre 
ct malsaine. 

Bien que les terrassiers du pays soienl parfois suffisants, il 
faut reconnattre que des specialistcs peu vent op^rer it de moin- 
dres frais, car il s'agit d'ouvrir des tranch^es 6troite8, d'en sou- 
tenir au besoin les parois h Taide de blindages, et enfin de placer 
los tuyaux sur un fond oti Thomme n'a pas la place n^cessaire 
pour se tenir commod^ment. II faut se servir d'outils sp6ciaux pour 
arriver au but avecun minimum de deblais,aprfes avoir commenc6 
la fouille avec les outils ordinaires ; on trouve maintenant ces 
outils sp6ciaux chez les constructeurs francais, comme chezceux 
d'Angleterre et des filats-Unis. D'aprfes Alfred Durand-Claye, on 
pent s'en procurer pour 46 francs une collection complete. II y a 
des types beiges, 16gers, qui valent mieux que les lourds outils 
anglais. 

t8i. Tayaax. — Toutes choses egales d'ailleurs,leur calibre 
doit Mre d'autantplus fort qu'on opere k plus grande profondeur 
ctplus grand ecartement. Un propridlaire prudent fera d'abord 
quelques essais, par exemple a un metre de profondeur avec es- 
pacoment de 10 mMros, d*une part; k 4ro20 et 15 "", d'autre part, 
et comparera les resultats, avant d'op6rer en grand sur tout une 
piece. 

Los tuyaux sont en poterie, de 0,0i ii 0,20 de diamfetre inte- 
rieur; les plus gros sorvent de colleclours dans les terrains les 
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plus humides. Les plus pelits, d'un pied (O^jS^) Je longueur 
chacun, pescnl environ mille kilos le milie ; ecus do O"",)©, 
3.200 l<ilos; ctmx dc 0°',20, 10.000 kilos. lis revienneni res- 
pcctivemeul, k 3fj ft*., 140 fr. , 500 fr. le mille. On ajoulait autrefois 
des manchoQs de 0,08 environ de lonj^ueur, ou des dcmi-man- 
choDS, pour proteg'er les cxtr^mites ; c'etail une notable ddpensc 
suppl6mentaire, qu'ou sc dispense g^iieralemenl de faire aujour- 
d'hui. 

Nous croyons inutile d'enlrer dans des details sur la fabrication 
des tuyaux, qui est aujourd'hui bien connue ; quant a leur qua- 
lit^, elle se resume dans la n^cessiti5 de les avoir bien ri^siitants, 
rendant un son clair, n'absorbant que peu d'eau lorsqu'on les im- 
mcrge, ce qu'on reconaail en les pesant avant et apr^s. 

»8». Trme^s- — H faut, quand la penle est faible, que les 11- 
gncs dc drains correspondent aux lignes de plus grande pentc du 
terrain, pour evitcr que leur profondeur ne devlenne tropgrande 
vers I'aval, puisqu'une penle notable leur est n^cessalre ' : 2 mil- 
limetres au moins, 10 centimetres au plus. Les coUecleurs cor- 
respondront en general aux plis du sol superliciel. Dans les ter- 
rains plats, les drains dc dernier ordre n'auront plus de directioQ 
obligee el Ic trace sera iHabli suivaut les circon stances, sans qu'au- 
cunc rt'gle puisse 6tre indiquee. 

En dehors des essals dont il a ^te parli^, qui sonl les plus stirs 
pour Hxer I'ecarlemenl des drains dlemenlaires quand on les fait 
un an d'evance, on peul operersi Ton estpress6 h I'aide de tran- 
ch^es au voisinagc desquelles on fail des Irgus, de 2 m&lres en 
2 metres par exemple. La (rancliee <3tant a la profondeur suppo- 
s^e d'un drain, les hauteurs d'eau dans les Irons donnenl une id^e 
dc ce qui sc passcra apres les Iravaux ; si le Iron k i" el le trou 
k fi" indiquent des niveaiix d'eau 6g;au£, celascmble prouverquc 
I'inQucncede la tranchec s'arrfitevcrs 5"", soil 10'" pour la distance 
entre deux drains de la profondenr essay<^e. 



1. 0ns fail obGerver que I'eau ne Be rend pas par la ligiie la plus cuurte 
au draia ^labli suivanl la ligne de plus grande peute, ce qui auratt lieu si Toil 
s'^tablissait perpetidiculairenienl a cette direction, d'uii la possibility d'^carter 
davarlage les draioB. Les combinaisons possibles se multiplient 4 mesure quil 
s'agil de pentes plus prononcfies ; dans un terrain & forle penle. on peul Be 
rapproclier beaucoup de ia direction des lignes de niveau de la surface, et espa- 
cer davaritage les drains. 
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988. D^tailtt d'cm^ntlon. — Lorsqu'on a levS le plan du 
terrain a drainer, nivele, trace les courbes de niveau sur le plan, 
on r(^digc le projet dans le cabinet et Tapplicalion sur le terrain 
ne donnelieu iiaucune difficult^. Les ouvriers travaillent par bri- 
gades de quatre homnies, chacun creosanl une partie de la pro- 
fondeur; on commence k la partie haute de la tranch£e,)es oavriers 
marchant suivant la pente du terrain, k reculons : le premier ou- 
vrier commence Touveiture sur 0",40, il se sert d'une grande 
bfeche de 0'",40 de longueur sur 0™,15 de largeur, puis cure a la 
pelle ordinaire ; le second approfondit, pendant que le premier 
contiritie plus loin, il se sert de la beche, puis d'une pelle dtroite ; 
le troisieme opere avec la beche de 0"»,10, puis sans sortir de la 
tranch6e, avec une grande drague plate ; le quatrieme, qui est 
en m6me temps le conlre-maltre, achevelafouille avec une petite 
beche et avec plusieurs petites draguesen forme de gouge, appro- 
priees au diamMre des tuyaux. Toutes les draguessont kmanche 
courb6. Le chantier est muni d'un pic de terrassier, pour Tatta- 
que des parties dures ; exceptionnellement, on pent etre obligfi 
d'employer la poudre dans quelques passages. On recommande 
aux 3* et 4® ouvriers d'avoir des guelres en cuir, el de defendre 
la veste et la culotte avec des garnitures de cuir dans les parties les 
plus expos6es. 

Tout le d6blal est jel^ d'un seul c6t6, k Texception du produit 
du r6glage du fond, que le contre-maitre jette sur Pautre bord, 
pour n' avoir pas a r61cver a la hauteur augment6e par la presence 
du bourrelet. Les tuyaux ayant et6 mis en ligne le long du bord 
non encombre, Thomme du fond les pose d'en haut, k Taide d'un 
outil spdcial dans lequel il les enfile successivement *. On jette en- 
suite quelques pelletees de d(5bris et de terre, aprfes avoir place 
un petit paquet d'argile a la parlie superieure de chaque joint si 
le sol est tres sablonneux ; il est avantageux de ne pas combler 
de suite, parce que Taction de Fair et des intemp6ries amfene 
des fendillements, ce qui facilite ensuite .I'arriv^e de Teau aux 
drains. 

Les jonctions des drains aux coUecteurs se font vers le haut de 
ceux-ci, oil Ton fait les ouverlures n^cessaires avec le c6[6 pic 
d'un marleau k main, dont Tautre c6te, tranchant, sert k tailler 
les tuyaux a la demande. 

1 . Get outil, a long manche (2™,50), se termine par une lige de fer en retouf 
d'equerre, k douille, de la longueur d'un tuyau et de 8™" de diamare. 
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Fig. 143, — Outils dc drainage* emi)loy6s par une oqiiipe beige qui a fait des travaux dans 
TAube. — II y avait une autre pello acieroo, moins large, pour i'oud de gravicr, et une 
autre drague, plu3 large et a fond plat. 



352 CHAPITHE IX. — DESSblCHKMEST, COLMATAGE, ETC. 

n est bl(>n eniendu que chaque drain sera ^tabli suivant unc 
penEu reg^uliere, ou suivant une seric dc pontes r^uli^res, sane 
qii'ou se prt'occupe dcs inegalitvs partielles du so) supirieur; on 
tracera des lignes droites ayant rinclinaisoo moyenae du terrain, 
a Paide de petits piquets enfonces <3ans Tune des faces du d^blai, 
de telle manierc par c\eraple que le contre-maltro n'ait qu'Ji me- 
surer un rnHve k partir dc celte ligne pour savoir qu'il est h fond, 
la profondeur prescrite fitant suppos^e de l'",20. 

Quand on descend au-dessous de 1°',20, le prix du mfetre cou- 
rant de d^blai, reglement et pose angraente beaucoup. En Solo- 
gne, on paye fr. 25 pour la profondeur de 1°',20, dans un sol 
dc sable mSl<; de caiUoux. Dans un terrain argileux du d^parte- 
menl de I'Aube, mfile de masses de gravier, nous avons vu payer 
fr. 20 pour 1",20 quand il y avait pen de gravier, et fr. 35 
quaud cclui-ci depassait une proportion delerminee. 

•S<. TravHox ae«es«oires. — Lorsqu'on remblaye les tran- 
chees, il faut avoir soin de placer dcs boroes indiquant I'origiae 
de cbaque tranch^e '. Le parcours de ceile-ci est en outre jalonnd 
par des blocs qu'on enfonce k peu de distance des regards, petits 
puisards disposes pour surveiller le fonctionnemcnt du drainage 
et qu'ou recouvrc d'une dalle, puis de terre. On fait d^boucher Ic 
drain d'arrivee dans ces puisards un peu plus haut que I'orifice 
dc depart de celui d'aval ; il en r^sulte une chute d'eau dent oa 
peut pcrcevoir le bruit. Enfin^un dernier travail accessoire con- 
sistc a fcrmer par une grille Tcxtr^mil^ des drains coUccteurs, 
dont nous ailons parlor, pour cmpfecher I'introduction des rats, 
souris etautres animaux, 

•s&. Drain* colleeteui-«- — L'enscmble d'un drainage est 
un reseau qu'on peut comparer h celui des ruisselets, ruisseaux 
petits et grands et enfin riviferes d'un pays. Suivant les cas, on 
aura des drains d'ordre ^lemenlaire de 0.04 ou 0,05 dediametre, 
etdes drains de 0,10 — oubiendes drains de 0,04,0, iOet 0,20, les 
deux derniers genres correspondant i des collecteurs de premier 
el de second ordre, 11 y aura g^n^ralement des d^bouch^s multi- 
ples dans des fosses, sur le penchant de coteaux ou ravins, dans 
dcs ruisseaux (voir I'art. 24). 

1 . Od peut se dispenser de piloniier la terre lurs du remplisBage. L'ftdoa eu- 
perliciel dispuraitra peu a peu. 



HMl 



§ 4. — DRAliNAGE 353 

tse. Prix de revieut- — Nous avons connaissancc de drai- 
nages ne revenant qu'a 200 fr. Thectare, mais en general it faut 
compter sur 300 fr. a 400 fr,, le double quelquefois. Cesont done 
des operations serieuses, et il ne faut se mettre k I'oeuvrer qu'k 
bon escient. Dans quelques d^partements les agents des ponts el 
chauss^es et les agents-voyers sont mis a la disposition des pro- 
pri^taires pour faire les nivellements et traces preliminaires ; 
mais il faut compter surtout sur soi-m6me, car il s'agit de choses 
simples, pour lesquelles le discernement el Tattention soutenue 
des interesses est le facteur principal. Cependant Tinlervention 
administrative est parfois Ires utile, surtout lorsque le Conseil 
general ouvre au service hydrauliquo le crMit necessaire pour 
payer uu contre-maltre specialiste, qui se transporte partout oil 
son coDCOurs est demande. II va de soi que la connaissance gto- 
logique du terrain pent rendre de grands services, et Ton trou* 
vera partout des ingenieurs (de TEtat ou libres) pour donner sous 
ce rapport de precieux conseils. 

•89. Baelnefl. — II importe de se pr^munir conlre Tencom' 
brement des drains par le chevelu des arbres ; pour cela il faut 
que ceux-ci soient k une quinzaine de metres au moins des drains; 
quand c'esl impossible, on intercale une pierree aussi profonde 
quele drain entre celui-ci et la ligned'arbres\Celte question doit 
porter a ^carter davantage les lignes de drains les unes des au- 
tres ; on est alors oblige de les ^tablir plus profond^ment, mais 
il n*en resulte pas une trop grandjB augmentation de depense^ la 
longueur lotalc des tranchees se trouvant r6duile et les pierrees 
de defense devenant inutiles. — Dans un sol Ires sec, que Ton 
n'aurait draine qu'en vue d'une plus promple evacuation des eaux 
pluviales, les racines ne seraient pas a craindre ; le contraire 
aurait lieu avec un sous-sol tres humide. 

t9A. Drainaire Tertleal. — Lorsqu'une couche impermea- 
ble repose sur un terrain pcrmdable, il peut suffire d'opdrer un 
drainage vertical ; mais c'esl un travail delicat que nous ne con- 
seillons pas aux propri6taires dVntreprcndre sans Taidc d'inge- 
nieurs speciaux. 

1. Disons cependant que les racines de certains arbres, les arbres fruitiers 
notammeot, sont peu dangereuses ; la plupart des peupliers, les ormes, et autres 
arbres a racines tracantes font sentir leur influence jusqu'a 30". 

23 
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•8*. BiftMltAte. — Les r^suUats varieQt a I'inRai. M. Mau- 
gon aconstat^ que le drainage appliqu^ k des terres labourables 
avail porU> lo rendemcnt moycn do 44 a SOIiectolilrespour le bl^ 
et de 1 5 a 42 pour le seigle. Mais lo neul moyen de B'eclaircr bb- 
rieusomont consisle i n'op^rer d'abord que Bur de petitoR surfa- 
ces. II est CGpondanL des cas ofi la diBposition des licux et la con- 
naisBance du terrain nc laisee pas d'incertitude sur la poesibilitd, 
par exemple, d'assainir complfelement des pftturages humides ct 
de les transformer en pr^s. 

99m. AphvrlMue de BelsrAiid- — Belgr&nd a rSsum^ dans 
rapborisme suivant ees observations et sa long;ue pratique dans 
le basain de la Seine; « Le drainage n est jamau utile dans tester' 
rains perm^ables, excepte qttand its sont cultive's en prairies ; i7 
est touj'otirs utile dans les terrains imperm4ables, except^ quand 
ils sont cultivds en prairies. •> '. Dans ic bassin de la Seine, une 
grande partie do la surface du sol est trfea permeable ; « les eaux 
pluviales disparaissent dans le sol an point mSme oCi dies lom- 
bent *, dit Belgrand, dhs lors il est clair qu'il n'y a pas lieu de 
drainer. It h'y a d'cxception qu'au fond des valines les plus pro- 
fondcs, oh coulent de rares cours d'eau babituellemonl bord^s de 
marais tourbeux ou de prairies humides. 

Les terres labourables des c&lcaires oolitbiques, de lacraie blan- 
che, des terrains eocenes, des sables de Fontainebleau et des cal- 
caires de la Beauce n'exigent jamais de drainage. 

En ce qui concerne les terrain impernieables du bassin de la 
Seine, notre auteur fait les pomarqnes suivanles : 

Lias. Les eaux s'^couleut facilemenl sur les pontes donees du 
lias ; le drainage n'est paa absolunicnt ni^cessairc sur les terres en 
cultures diverses dece terrain; il seraitd^sastreux sur les prai- 
ries. On trouve oil et Ik des terres od les eaux pluviales eSjour- 
nent ; il faut les drainer. Les terrains cultives en vignes sont drai- 
n6s depuis longtemps au moyen de pierr^es ; on a fait ainai dis- 
parattre les pelitcs sourceB des calcaires k entroques el a gry- 
phi^cs cymbium, qui ^talent tres nuisibles ^la vigne. 

Arqiles du Gdtinait et argiles meuH^es. Co sont des terres a 
drainer. On op^rait autrefois par des precedes grossiers, le pro- 
gres sc continue aujourd'hui par Ic drainage perfefitionn^. 

1 . II y B cependant sur ce dernier point des dislinclions k faire, suinnl la 
pente, I'etal plus ou moini narecageux, etc. -— Voir « La &iiu », chspitrM 
XXXH el XXXV. 
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Argiles a meulieres (Brie). Le drainage y est pratique depuis 
longteraps, el, malgr6 rimperfection des anciens proc6d6s, avait 
dontiS de grands r^sultats » avant qu'on eili etir6 un tuyau de 
drainage en Anglelerre ou en France ». Autrefois on se conten- 
tait de conduire lea eaux des terres labourables dans les mares et 
les rus, par un siilon plus profond qui coupait tons les autres. 
C'est encore la methode la plus g^neralement employee ; cepen- 
dant le drainage par tuyaux en polerie prend tous les jours de 
Textension. 

En somme, c'est surtout sur les plateaux impermeables ot sans 
pente du Giitinais et de la Brie que le drainage est le plus pre- 
cicQx dans le bassin do la Seine. 



§5. 
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••I. Bui»«eattiL et rivieres ii«m navifrable^ nl ilotta* 

Me«. — Les questions relatives aux ruisseaux, aux rivieres non 
navigables ni flottables ont une importance de premier ordre en 
matiere d*hydraulique agricole. Les lits de ces cours d*eau font 
partie des choses qui n'appartiennent a personne, dont Tusageest 
coramun a tous et dont la jouissance est r^glee par des lois de 
police (voir les arrets de la Gour de cassation, des 30 juin 1846 
et 6 mai 1861 ; jurisprudence constante) ; les riverains ont des 
droits^ celui de p^che eolr'autres, mais il ne faut pas confondre 
ces droits avec une propri6t6 absolue. Si les peliles riviferes 6taient 
laiss^es k la libre disposition des riverains et des usiniers, de 
grands dommages en r^sulteraicnt pour Tinter^t general. Le rive- 
rain, disent notre camaradc d'6colc Armand Martin etM. Ponton 
d'Am^court dans leur excellent memoire de 1873 (Annales dos 
Fonts et chauss^es), Ic riverain « augmenterait sa propri^te au 
detriment de la largeur du cours d*eau ; Tusinier releverait suc- 
cessivement le niveau de saretenue pour en augmenter la chute, 
au risque d'inonder la vallee... Bient6t les eaux n'auraient plus 
un ecoulement facile et r6gulier, et les fonds des valines redevien- 
draient en pen d'ann^es de veritablcs marecages. » 
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!9>. ImpnltmaHce relative de rindivldn '• — La n^- 

sili; dcs travuux dc curage ct d'aruiilioration do pctils uours 
III ne saurait elre abandonnue a I'cxcliisivc appreciatioD de 
.CUQ dcs iiitercss^s, ct ccla dans leur proprc inler^L ; s'ils etalent 
uits a agir isolemenl, ils dcmcureraient dans ]'impuissance 
iraycr le mal. Un rivercin perdrait ea effel son temps 4 curer 
1 la moitii! de la largcur du lit, si de I'autre cdie Ton ne faisail 
1 ; fut-il propi'ietaire dc deux nvcs, il oc pourrait se garantir 

inundations caustics par Ic defaul d'entrctien du voisinagc et 

Ics mano-uvrcs dcs iisiniers. 

!S3.ImpalHaaacc relative de la eontmune- — Dcm^me, 
iffirait d'un desaccord entrc deux communes (el nous pourrions 
dlcr dcs exemples;, pour que le curage dcmcurAl impossible 
lire dans dc bonnes conditions. C'esl tres souvenl dans unc 
imunc voisinc dc celle qui soufTre qu'il faut aller chcrcher la 
se du mal. Bien plus, les travaux d'am<!lioralion realises en 
point peuvent etre unc cause de dommage pour I'aval, a di^faut 
kuesd'ensemblc. Nous allons le montrcr. 

!»4. BaHin de la Bra^e- — Dans la vallee de la Brayc, qui 
end dans les deux departements de Loir-et-Cber et dc la Sar- 
, landis que I'association dcs proprietaires d'amontameliorait 
itualion, au point que Ic syndicat conslatait en 4867 » qu'au- 
nne parlic n'etail plus more'e, tandis qu'auparavant les pluics 
;s plus ordinaires occasionnaient des debordemcnts », les pro- 
Haires d'aval se plaignaienl de voir leup position aggravec. 
IS uuc reclamation bien curicusc, ils ecrivaient cc qui suit a 
ministration: « Le syndical dc la Ilaute-Braye, en facililant 
'ticoulement de I'eau, a garanti les prairies dcs inondatious 
iui perdaicnt les r^coltes prcsque tons les ans, raais il a rendu 
eaucoup plus mauvaisc la situation des proprietaires dc la 
nllee situee au-dessous. II resulte de cet etat de choses que 
es ernes nii^mc sinenses n'occasionnent pas dc d^bordemeot 
ans letendue du syndicat, taitdis que la plus petite pluic sub- 
iicrgc la vallee infericure ». 
I nT'lait pas possible de micus demontrcr que les proprietaires 



{l"aval n'avaicttt ([u'uiip ciiose a fairc : imiler icurs voisiiis el fon- 
der un syndicat, 

•ftS. Xiee»»lti: dew ftyndioats. — On vienl dc voir combicn 
est importante rorganisalion dcs syndJcats dans tes valines. Cc 
sonl des associalions d'int^resses poursuivant, avec Ic concours 
des ao;ents do I'ad ministration, agissant comme guides techni- 
ques, nn but commun, utile h tons. MM. Martin el d'Amecourt 
pensent qu'il en faudrait, noa sculcment pour Ics cours d'eau, 
mais aussi pour Ics cbemins ruraux. II est certain que les syndi- 
dicats, dont on commence k mieux comprendre Timportancc 
dans Ics campagnes, peuvent s'appliquer k tons les genres d'in- 
t^rMs communs, et que leur extension aurait de I'imporlancc 
pour le bien-filredes populations, en mi'me temps qu'elle forme- 
rait a la vie socialc lant d'bommes qui se tienncnt trop k I'^cart 
de leurs concitoyens. Tous les inter^ts sont plus ou moins soli- 
daires les uns des aulres, dans une petite commune, de meme 
que dans un grand pays. Mais il ne faut rien exagerer, et nous 
verrons au chapitre XI des cas assez impriSvus d'impuissancc des 
ayndicats. 

S9«. Aellon dn pr^fct. — II est nrcessairc de dire ici que 
dans beaucoup de departements ou, d'apri'S I'usage local, cba- 
quc proprietaire doit curcr, au droit de sa propri6t6, la dcmi- 
iargcur du cours d'eau, il siiffil que le prefot prenne un arrele 
pour cliaque commune, determine un delai d'execulion et charge 
i'ingfinieur en chef d'operer d'ofHcc aux frais des retardal aires. 
On paie les depenses sur un credit ouverl au budget departemcn- 
talj et Ton recouvrc sur qui de droit, comme en maliere de con- 
tributions directes. — Mais cctle marche nc pent s'appliquer qu'aux 
curages, la moindre rectification du cours d'eau exigeuncexpro- 
pt'ialion, et par suite de longues formallles, ct Ion n'ahoutil que 
raromcnt quand il n'y a pas d'associations syndicalos. Celles-ci 
obliennent des cessions amiables, tandis que I'administralion 
aurait renonce a des ameliorations dont le caiacterc d'ulilite 
publiquc n'esl pas toujours assez marqut! pour emouvoir I'admi- 
nistralion sup^rieurc. 

••9. l.es plantcN aquailqucs. — Dans un paragraphe con- 
sacre aux curages, nous ne pouvons nous dispenser dc signaler 
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combioQ il importe de bien entretonir lee fosses d'ass^chement, 
dans Ics prairies plates et plus ou moins mar^cageusea, comma 
on en renconlre lant dans certaincs valines. A defaut, les plantcs 
aqualiquGs se developpent au point de remplir entjeremunt ces 
fosses, et une prairie passable peut k la longue so Iraosformer 
en UQ veritable maraia insalubre et de pew do produit. On dis- 
tingue deu£ categories do ces plantos : 

Les plantes de fond sont des gramin^es, des massfalea, des 
Jones, des mousses, des nymph^ac^es (entr'autres le nenuphar, 
cetle grande et belle plante dont les feuilles el les fleurs s'^lalent 
h. la surface des eaux). Les nymph^ac^es forment la Hmile entre 
les plantes de fond et les plantes de surface. Celles-ci se propa- 
gent dans I'eau sans prendre racine au fond ; les plus r^pandues 
sont : les algues, les naiades, les crucif^res. 

Les ptantcs rampantes, et notamment les mousses, se propa- 
gent par les fortes chaleurs avec une rapidity extraordinaire ; 
dies arrivcnt a former dans les fosses de verilables barrages, au- 
dessus desquels lean passe en d6versoir, Les plantes jt liges droi- 
tes sont moins pernicieuses an commencement de I'abandon do 
I'entretien, mais elles finissent par former des barri^res ^ii 
travers du lit. Les plantes do surface ne se propagenlquc dans 
I'eau morte, ou a pen pr^s sans vitesse ; lorsqu'elles abondant, 
le fond se lapisse de mousse, et Ton vient de voir oil cela conduit 
avec le temps. 

L'extirpation des plantes aquatiqucsest done une operation da 
grande importance ; il convient d'y procedcr cliaque annr^e, car 
I'abandon momenlan^ des fosses d'ass^cbement, et des petils 
cours d'eau sur terrain d^pourvu de pente, nc peut oonduire qu'k 
I'augmentation de la d^pense totale d'entrelien, outre les pcrtes 
de rficoltcsct I'insalubril^. 
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INTRODUCTION 



999. Binplsl tics rasBAa k alel amvapI dans les prair 

— Une des id^es les plus ancienni's qui se soient prdsenUi 
I'espriL, c'esl celle de Temploi do foas^s ordinairos, pour coi 
enlra deux lerroa lea nappes d'eau qui donnont lieu a des infil 
tions, ct enlralner cetto eau hors de la prairie. Bien que q 
qufis fosses de ccinture, soient sufiisanU quelquefois, et que 1' 
ploi de ce moyen ne puisse 6tre repousB^ d'une maniere abac 
il est certain que son efticaoil^ est bien incomplete ot sou 
m^me lout h fait illueoire. 11 est d'ailleurs facile de se rei 
compte des insureds qui ont cte ijprouv^s en diveraes flirci 
tances : 

I* Lesfoss6& ouvertsne peuvent Atre ^tablia avec avantage 
dans les terrains qui ont une pente bien eensible, et m£me a 
ils ne doivent pas 6tre traces tranaveraalemenl & la pente. En e 
si une faible pente suflit an mouvement de I'cau dans un canal 
est it pen pr^splein de cc liquide, il en faulunotr^s forte, au( 
Iraire, pour enlevcr rapidement les produils de legferes infil 
tions. Le fond d'un foas^ ne pent rester complbtement uni : 
dboulements ae produisenl ; des laupes ie bouleversent ; 
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eQt du foss6 lui-meme, ne I est pas A celui de 
n, et qu'k moins de dispositions toutcs par- 
il,il faudrait un grand nombre de fosses ainsi 
>r coDvenablement une superficie de qnelque 

3ss6s fussent vrairacnt efficaces, il faudrait 
creux pour atleindre cerlaines coucbes do 
[it I'eau d'une manifere plusspficiale. Or, les 
is qu'il est difficile de d^passer dans la prali- 
mt tout a fait insuffisantcs ; on ne peut gu^re, 
lus d'une manifere durable si on ne leiir donae 
5 degres, soil une base 6gale k la profondeur. 
foBse de 60 centimMres de profondeur, avec 
entimetres de lai^eur seulement, une ouver- 
,u niveau du sol. Des fo8S(!s de i metre et de 
ndeur auraient 2 mMres SO et 3 metres d'ou- 
ir^s cela k quoi mfenerait I'dnploi mulliplie 

ncnt a atteindre et a .couper, avec un fosse, 
in tr^s aquifere, ce qui parailrait devoir £trc 
in possible de succ^s, il arrive ordinairenieot 
iveau, complelemcnt d^trempee, et enlrain^e 
ivement de I'eau qui se rend au foss^,nepeut 
'inclinaison donn^e au talus. La couche donl 
) k s'ebouler, a s'ecouler m^me parfois sous 
icn qu'au bout de quelquc temps le fosse se 
)mbl6, la coucbe qui conduit i'eau se trouvaot 
ie lui dans toute son int6gril6, ct )e foss6 de- 
irbs inutile. 

dralna|« ••aterraln. — De tout ce qui pr£- 
*estau veritable drainage, ex^cut^quelquefois 



§ < . — INTRODUCTION 



361 




Fig. Hi. - Plan ,i.„„ ,errai„ draioe el irrigu.^ 
Les iig^es ponctu^os son. .es courbes de niveau i.agi„„i..es trae.es sur ,c 

eau s.tu6 au ^as du terrrain oii so rendent les eaux superilues. 
des cailloux, mais de >. ., 

qu'il faut avoir recou ^^^^^^^^ ^""^^ ^^^ ^'^^^'^^ ^"^ ^^fre cuile, 

^ (jija^^ ^'^ ^«Ut dt^batrasserle sous-sol d'un 
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avcc oxces dliiimidile. Seulement il y a bicn pcu do seciirite a allen- 
dre d'un drainage qui serdil trace independammeiit de rirrigalion, 
ot dans lequel lea drains d'une part el les rigoles d'autre partfor- 
moraient deux rdseaux distincts, donl les lignes respectives 
s'entre-croiseraient frequemment. II nesuffitpas loujoursdercm- 
placer, a I'endroit du croisement, un.ou deux mMres de tuyaux 
de drainage par des tuyaux etanches, ni de remplir la portion 
correspondante de la Iranch^e qui a servi k poser les tuyaux de 
drainage par de Targile pilonn6e ; Teau finit souvent par tourner 
Tobstacle. Lorsqu'on voudra combiner Tirrigation avec le drai- 
nage, on devra s*efforcer, par dessus tout, d'eviter la rencontre 
des drains avec les canaux principaux et meme, autant que pos- 
sible, avec les rigoles de moindre importance. 

Les conditions que je viens d'indiquer pourraient etre remplies 
a Taide des m^mes dispositions g6n6rales qui ont et6 represen- 
tees dans la figure 84. II suffirait de remplacer le rdseau des ri- 
goles de colaluro par des drains collecteurs, en dirigeant d'ail- 
leurs les drains sccondaires suivant la pente principale du ter- 
rain. Ces dispositions sont renduos plus claires par la figure ci- 
jointe. 

Soit A B C le canal qui am^ne les caux k la partie sup^rieure 
des terrains a irriguer et k 6goutter en mcme temps, ED un pe- 
tit cours d*eau situ6 a la partie inf6rieure de ces mfemes terrains. 
J'ai trace deux canaux distributeurs CE, BD ; de chacun d'eux 
se detache, k droile et a gauche, une double s6rie de rigoles d'irri- 
gation, tracees avec une pente moyenne de 2 a 3 millimfetres par 
m5lre. Un collecteur principal FG occupe le fond d'unc I6gere 
depression du sol, comprise entreles deux canaux dislributeurs : 
ce collecteur aboulit, en G, dans un autre collecteur parallfele au 
ruisseau, qui d^houche en d dans ce dernier. Des drains collec- 
teurs secondaires, tels que ab, se trouvent, comme on le voit, en 
amont de chaque rigole d*arrosagc : ils sont traces avec un peu 
plus de pente que ces rigoles, en vue d'une facile Evacuation de 
Toau, et de manifero qu'il y ait une distance minimum de 1""50 a 
2 metres enlre chacun d*eux et la rigole la plus voisine. Une dis- 
tance au moins Egale existe entre les extr^mit^s des rigoles per- 
manentes d'arrosage (qui sont sans issue] et le drain collecteur 
principal. Enfin les petits drains sont dirigds suivant la plus grande 
pente. Lesextremit^ssuperieures de ces drains s'arr6tent k envi- 
ron 2 metres de distance des rigoles d'arrosage. Des fleches ren- 
dent sensible, sur le plan, la circulation de Teau dans ces deux 
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reseaux, Tunde rigoles, J'aulre de drains, qui, comme on le voit, 
sont completement independanls Tun dfe Faulre. Quant aux arro- 
sages, ils ne sauraient 6(re grandement entraves par la presence 
des drains, puisque Teau, descendant la pcnte du sol, marchera 
dans rintervallc des drains, parallelement a Icur direction, et 
pourra sans les franchir arroser toute la superficic. On devra g6- 
neralement pour Tirrigation, m6me lorsqu'elle serafaite klaraie, 
diviser chaque champ en planches correspopdant aux intervalles 
entre les drains ; il pourra ^tre utile, en consequence, que les 
alignements des drains soient indiqu6s exl6rieurement d'uno 
maniere permanenle, par des bornes ou autres reperes. Quant h la 
bande de terrain comprise entre le drain coUecteur parliculier 
de chaque champ et la rigole qui lui est imm^diatement inferieure, 
ellesera garantie par le premier contre ThumiditS surabondante 
du sous-sol et mainlenue fraiche par la seconde ; il n'y a done 
pas lieu de s'en prdoccuper gravequent. 

Un des efTets les plus frappanls du drainage consiste dans 
I'oxydation du sol. Le fer, par exemple, qui se trouvait engage 
dans les argiles et les marnes a T^tat de protoxide, passe apres le 
drainge k TStat de pcroxyde, donnant au sol une couleur plus ou 
moins rouge ou bruno. Les matieres organiques eprouvent aussi 
une combustion lento qui degage des substances utiles a la vdge- 
tation. Aussi a-t-on remarqu6 avec raison que Tirrigation et le 
drainage, qui semblent opposes, ont en rc^alite un effet commun, 
penetration de Toxygene dans le sol et action oxydante. 

Seo. Drainaire partlel, Uol6 de I'irri^atioii. — Pour 
des terrains en pente et qui ne soufTraient que par places d'unc 
humidite excessive, qui par consequent pouvaient fetre ameliorc^s 
par un petit nombre de drains convenablement places et n'exi- 
geaient pas un drainage h plein, j'ai 616 conduit k isoler en 
quelque sorte de lasuperficie irrigu^e les parties du terrain oii sont 
places les drains. 

La m6thode employee consiste a dirigerceux-ci k pen pres sui- 
vant la plus grande pente, en d'autres termes du haut en has de 
la prairie. Ces drains sont independants les uns des autres ; au 
lieu de se r^unir dans un collectcur, chacun debouche dans un 
m^me foss6 d'6coulement a ciel ouvert qui longe le has de la prai- 
rie. Chacune des longuesbandes de pre comprises entre deux drains 
, cons6cutifs est irriguee isolement, au moyen de rigoles de niveau 
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ct cl*une rigole dislributrice qui courl du haul en has du pre, a 
egale dislance des deux drains. 

La figure 145 nousdonncun exemple d'irrigationexeculeedans 
ces conditions. La prairie, dc forme irregulifere, est limit^e, sa- 
voir : en haul de ia figure, en AHIK, par des terrains ayant d'au- 
tres destinations ; a droite par un petit canal CDE ; a gauche et 
en has par unchcmin ABFE. La pcnte generale regne du haut en 
has de la figure. Les formes du terrain sont accus6espardes cour- 
bes de niveau figurees en trails pointilles. On voit que cetle petite 
prairie occupeunepartie dufond d'unvallounement. Le cole droit 
est plus parliculierement humidc.L'eau pent £lre fournie a la parlie 
gauche par un fosse ABF qui separe la prairie du chemin, et a la 
parlie droite par le canal CDE ddja mentionne. . / 

Les drains sont figures sur le plan par des trails noirs un pen 
forts. On voit quails debouchentsdpar^ment en L,]\l,N,0,P,Qdans 
le foss6 qui horde le chemin. Ce fosse amene toules les eaux au 
point le plus has F, d'ou ellcs s*ecoulent par un fosse general 
d'ecoulement FG. Le drain IM se bifurque,a sa partie sup^rieure, 
en deux drains de ceinlure IK, III, qui reQoivent les infiltrations 
des terrains sup^rieurs tres humide. Toutes les rigoles sont figu- 
rees sur le plan par des traits noirs legors. L'eau est dispers6e par 
des rigoles de niveau et fournie par des rigoles distribulricesA,i, 
j^kJ^m^Hy qui elles-memes la prenncnt aux canaux principaux, 
dans celui de gauche en a et dans celui de droite en b^c^d^e^f^g. 
On voil qu'aucuhe rigole ne rencontre les drains. Les rigoles de 
distribulion se trouventapeu pres kdgale distance de deux drains 
consecutifs, et les rigoles dc niveau sont inlerrompues, sur unc 
longueur d'environ 2 metres (1 metre de chaque c6td), a la ren- 
contre de chaque ligne dc drains. 

II ne suffitpas qu'il n*y ait point de croisements entre les drains 
et les rigoles ; il faut 6viter aussi que I'eau ruisselant sur la prai- 
rie puisse elre absorbee en partie par le drainage. Or, il esl ra- 
rement possible de diriger exactement les drains suivant la plus 
grande pente, qui est rigoureusement perpendiculaire en chaque 
point aux rigoles de niveau. Soil done AB (figure 146) la direc- 
tion d'une ligne de drains ; a,h les extremitds de deux rigoles de 
niveau consecutives situ^es a droite de ce drain; c,rflesextr6mi- 
t6s analogues des rigoles de gauche. 

II suffirait de fairo,^ ^^te gauclie,ua "bouV Ac rigole de niveau 
intermediaire w, et a ^jcver eix J pava\\^\^^^^^ ^^ drain, la 
rigole rf; 1 eau conl^^ ^^mt^o oti ]' V^V^ svitlaftgure n atleiu- 

it 
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drait pas le drain, et laisscrait le long dc celui-ci une etroite 
bande non irrigui^e. Toulefois, les petilcs rijoies sonl sujeltes k 
se combler en partie el dcraandcnt de« reparations annuelles ; 
d' autre parl,un[> Fois la tcrre qui a servi & combler les tranch^oa 
dc drainage parFaltoment aplanic et gazonnSc, Templacement 
des drains ne sera plus que tres-dlfflcilement reconnaissable , 
II scrait done a eraindre que les ouvriers charges dc rontrelieD 
des rigoics ne vinssent a prolungcr trop ou trop pen cellos a cl 6, 
h lo9 joindrc meme avcc les rigoles c,d, en passant par dessus lo 




Fig. 1*8. — Plan d'uno dUposJlioti dc rigoles d'urrosagi) out aborJs d'uii drain. 



drain. En consequence, pour rcndre imposaibte loutc mdprise el 
(outc all^ralion du plan primitivement adopts, il a paru plus sim- 
ple el pluspratiquedetracer.&droitecl a gauche do chaque drain, 
k 1 metre de distance environ dc celui-ci, uoe rigole continue qui 
intcrccple touto I'eau qui en approcherail ; c'est ce quon 
voitsur la figure 145. It setrouve ainsi au-dassusdechaqne drain 
une bande de gaaon d'cnviron 2 metres de largeurqiii ne profile 
pas de I'irrigation. On compcnse le d^faol de ferlilite qui en r4- 
Buite pour ces bandes en y repandant ctiaque arin^e, soil du puria 
(ilendu d'eau, soil quclquc engrais pulverulent. 

Les drains ont une profondeur moycnne de faO.S'il fallaillcs 
faire d^boucher dans le fosse d'^coulcment k cctto profondeur, co 
fosse dcvrail elre considerable. Mais on i?vilc facilcment cetle dif- 
iicuU6, et un fo8s6 ordinaire suffil. La fig. 147 est un proBl obtenu 
en supposanl une coupe verlicale suivanl la longueur du drain, 
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Soil AB la surface inclineedc la prairie, CD la ligiie detuyaux 
qui est parallele a celle surface. II s'agil de faire deboucher le 
drain dans le fosse/", a 30 cenlimelres di> profondeur. Pour cola, 
je meoe par Ic point E oii le drain doil deboucher une ligne hori- 




Fig. 117. — DelKHJcbc il'un (Iroio dans un fosau ti'icouleincnl. 



zontale qui rencontre la direction du drain au point D, el j'^tablis 
Ic drain suivanl CDE. La profondeur normale du drain 6tanl sup- 
posSe de 1 mJitre 20, le point E 6tant, par exempio, it 50 ccnti^ 
moires audcssous du niveau do la prairie, c'est 70 centimetres 
qo'il faut gagner ; si, d'un autre c6le, la penle do la prairie est do 
5 cenlimfetres par metre, la portion horizontale DE du drain aura 
14 metres de longueur. 

Ce syslitme assez simple n'est pas encore sancttonntj par uno 
experience assez longue pour qu'on puisse dire qu'il est pass^ de- 
finitivcment dans la pratique. Toutefois, malgr^ les fautes cL les 
Utonuemcnts inseparables des premiei's essais, il donne depuia 
plusieurs annees d^ja des resultats assez salisfaisants'. Ce n'est 
pas, aproprement parler, une methodc d'irrigation, maissimple- 
ment Vadjonction k cellc-ci d'un drainage partiel, drainage dans 
Icquel I'ecartemcnt des drains est assez considerable pour qu'on 
puisse irriguer chaque intervallc comme si c'elait un prd s6par6, 
et lenir ainsi les drains en dehors des espaces arrosSa. 

1. On sail queloutesles fois qu'on fail usage ria drainage, pour que les drains 
ne soient pas obstru69 p&r des amas de racines clievelues. diles queues de renard, 
il Taut eviler la presence de certains arbres, notamment des ormes et des saules. 
Mais, par dessus lout, il est indispenaable de ne point introduire dans les drains 
• des eaui soulerraines assez pereisUintes pour Tormer des sources qui netarissent 
pas dans les mois les plus chauds de I'annee. En etiet, lorsque pendant une seche- 
resse le soldevient sec i des pTOfondeure croiBEantes,teB plantes, quellesqu'ellei 
Roient, pour se procurer I'eau dont elles otit besoln, emetlent rapidement deS 
racines de plus en plus profondes, surtout lorsqu'elles irouvent un sous-sol par- 
raiteraent ameubli, cuntme la terra qui a servi I'l recombler un drain, Les racines 
des planter situ^es au-dessus d'un drain atteignent done celui-ci en quelques 
jours seulemenl, lurs d'une ires forte secheresse. Or, si le drain ne recoil que le 
simple egoullage du terrain, il ne contient que de I'air i I'epoque dont il s'a^it, 
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§2. 
DRAINAGE ET IRRIGATION COMBINES 



SOI. 4)vinl»ionii(«os iImuc lesqnelle* 9n fait servirlea 
drains al'irrigation. — On a propose diverges combinaisoiiR 
dans lesquelles les drains servcnt alternativement, d'abord it C0Q< 
duirc, disli'ibuer et m6nie repandre dans Ic sol I'eau d'irrigalion, 
puis easuite a egoullcr le meme IcrrainV Ces dispositions, Ires 
ingenicuscs d'ailicurs, me paraissent reposerenprincipcsur une 
notion inexactc des conditions que doitrernplir I'irrigation. En 
efTet, les m^thodes d'irrigation peuvent se ramener a deux modes 
d'emploi de I'eau :lepremier,u8il6surtout pour ies ferres arables, 
consiste k amencr I'eau k la surface du sol pr^alablcment parfai- 
iRmenl ^goutte. Alors I'eau, filtranl dc haul en bas fk travers le sol, 
depQ|e a la surface m^me les mati^res en suspension, et daiis la 
couffle vfig^tale sup^rieore la majeure partie des substances dis- 
soutes, qui se trouvenl arr^t^es su passage en verlu d'ane pro- 
pri^t6 3p6ciale aux mali&res terreuses et plus particuli^renicnt a 
I'argile. Quand on suspend I'arriv^e de I'eau, celle douL Ic terrain 
vicnt d'etre penetre continue k descendre par I'efTct do la pesaa- 
teur, ciitratnant ksei suite, dans les interstices dusoI,unccerlainc 
quantity d'air atmosph^rique qui doit rcmplir ulterieurement un 
riMc important. Le second mode d'emploi do I'eau, le plus gene- 
ralement adopte pour les prairies, consiste a faire ruisseler I'eau 
(I la surface du gazon ; c'est en verlu du contact ialime des plan. 
tcs avec lean d'irrigation, ct a la favour du mouvement, que les 
substances utiles conlenucs dans I'eau el Tosygtue dissous ega- 
lement dans celle-ci sont absorb^s par le gazon. II me parait evi- 

el les racines ne cherchenl pas a y p^netrer. Mais si ce iriAine drain conduit les 
eaujt d'unc source permanenle, les raeines qui suivent I'humidile pinfetretit & sa - 
suite par ies interstices des tuyaui, se dSveloppenl a leur jnterieur en emeltaDt 
un nombre inllni de sugoirs, et les onL bienWt obstrues. A partir du moment oft 
la terre qui surmonte un drain conteDant un couranL d'eau est a peu pres seche 
jusqu'au fond, ilsufHt ordinaire merit d'une dizaine de jour? pour que le drain soil 
obstrue par les plan'^, de quetque nature qu'cUes soient, qui vegelent au-dessus 
deliii. 

1. i^n svstdme de oe geare est deerit dans I'ouvrage de M. Barral : Drainage, 
irrigations, etc., t, IV, p. 401. 
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dent que Tintroduction de Teau dans les profondeurs du sous-sol 
n'est pas apte a produire les effels essentiels dos deux m6thodes, 
et que, par suite, Tintroduction de I'eau dans les drains n'estpas 
un moyen rationnel d'arrosage. 

BOB. Drainage et Irriiratioii pauvaut fanctionner al« 
teruatlvement. — Mais il y a plusieurs mani^res de combi- 
ner rirrigalion avec le drainage, et il s'est introduit depuis 
quelques annees en Allemagne, sous le nom de m6thode de 
Petersen, un procede qui pr6sente des dispositions heureuses 
et qui peul 6tre appele a un certain avenir *. C'est ce procede que 
je vais decrire, non a la verite comme il est applique en Allema- 
gne, mais avec quelques modifications ires I6gf'rcs sous le rapport 
materiel, et qui, a mon avis, modifient heureusement la methode. 
Suspejision facultative du drainage, — Le proced6 consisle a 
etablir Tirrigation d'une part et le drainage d*aulre part, a trrs peu 
de chose pres comme si chacun d'eux devaitelre seul, acelte con- 
dition toutefois que les drains soient munis, de distance en dis- 
tance, d'appareils de fermeture permettant d'y arr6ter toute cir- 
culation pendant les arrosages. Soit AB, figure 148, Ic profil d'une 
prairie tres sensiblement iiiclinee. Soit CF une conduile de drai- 
nage pos6e parallelement a la surface. En / est un regard ou petit 
puisard ouvert par le haut, qui divise le drain en deux parties 
distinctes CD, EF, qui y debouchent Tune et Tautre. Supposons 
la portion de drain inf6rieure ferm6e en E, et la prairie couverle 
d'eau. 

Les infiltrations ue tarderont pas k remplir le drain CD. Mais 
reau,ne pouvant s'ecouler par EF a cause de la fermeture, tendra 
du moins 4 se mettrie de niveau en monlant dans le puisard. Si la 
partie du terrain situ6e en amont s'el^ve a un niveau sup6rieur a 
celui de Torifice /, Teau ne tardera pas a deborder par celui-ci et 
reprendra ainsi son cours. Pour que cet ccoulement n'eut pas lieu, 
il faudrait que le drain superieur ne s'etendit pas au-delk du point 
m situd au mc^me niveau que I'orifice /. Or, nous realiserons cette 
condition si nous coupons le drain au point m par un puisard 
semblable au premier, et si d'ailleurs nous fermons en ce point la 
partie mh du drain, qui se trouvera ainsi completement isolde des 



4, On trouvera la m6thode allemaiide tres bien decrite dans Diinkelherg : De 
la creation des prairies irriyiiees, Traduit par A. Cuchard. Faris, Victor Massun* 

2i 
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?8. La parlie du drain siluee ea anioal de cliaquo 
(t doDnerait lieu esaclcment au mfime raisonne- 
1 deliDitive, pour que toule circulation cesse dans 
IS tout autre analogue, il faut et il sutfit : que Ics 
(Ic fermcturcs du cote d'aval soient situes a dcs 
que le fond do chacun d'eus soit au niveau de la 
. qui est immediate ment infericur. 
nt de vue de I'economie de premiere construction, 




inalioD de ta ilislancc a adopUr cntre les points He rcniiclurc, 
ivcinont dc I'eau soil compl Element arrOtt dans les drains. 

:ombrcfflGnt dc la prairie par les bouches de pui- 
l^rite des manoeuvres necessaires k I'irrigation.on 

diminuerle plus possible le nombre des fermetu* 
consequence importante relativement a la manicre 
L de disposer le drainage. Si les drains ^taicnt tra- 

Ic fait le plus souvent, suivant dcs directions tres 
lus giande pente du terrain, il faudrait echelonner 
:cs drains, quel qu'en fut le nombre, une serie de 

d'appareils de fermeture. Mais si, au lieu de ccla. 
lea drains presquehorizontalement.les collecteurs 
es suivant la plus grande pcnle, oncouQoit sans 
ra de quelques regards on puisards ^isposds le 
eurs, pour interrompre la circulation dc I'cuu dans 
ainage tout cnllcr. 

i ensemble tie la prairie. — La figure i 49 doane 
qui a servi d'exemple pour une autre methodc dc 
no avec Tirrigation, etsurlequel j'ai trace un nou- 
formeala methodequi nous occupe en ce moment. 
i> plan precedent, les drains sont ligur^s par dos 
?z forls, et les traits legers representeal les diver- 
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Fig. 149. — Plan d*une prairie irriguec par rigoles do niveau, avcc drainage 
suspensiblc, destine a fonctionner dans les iutervallcs des arrosagcs. 
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ses rigoles destinies a I 'irrigation. Li?s gros points noirs sur les 
drains indiquent les emplacements des regards qui renfcrnient les 
bondcs de femieture. 

Un seul drain collcctcur IL occupe k pcu pri;s Ic talitweg du 
pre. 11 se bifurque, a partir'dc I, en deux drains qui suivenl les 
limitcs IK, IH pour couper I'eau des terrains superieurs. Ce col- 
Iccleur reroit deux series de drains, provenant les uns du rcvers 
gauche, les aiilresdureversdroil du valllon, les unset les autres 
traces suivant des ligncs bris6cs qui ne s'^carlenl pas beaucoup 
des courbes de niveau, de telle sortc que ces drains, tout en con- 
servaiil une profondeur a pcu pres uniformc, aienl une pentc tie 
2^3 millimetres par metre, juste asscz grande pour assurer un 
bon ecoulement. En supposant que la d^clivit^ de la prairie ne 
depasse nuUo part 5 centimetres par mfetre, et que la profondeur 
des drains soil de 1 rai;lre 10 au minimum, un ecartemenl de 22 
metres entre Ics puisards suffirait a la rigueur pour suspcndre 
tout Ecoulement dans les drains ; on les cspagant de 20 metres 
seulement, lo resultat sera oblenu avec certitude, et douze regards 
disposes taut sur le collecleur propremcnt dit que sur ses prolon- 
gemeiits suffisent implement pour qu'on puisse suspcndre <t vo- 
lonte I'effet du drainage dans la totality de I'elcndue du pre. L'e- 
cartement des drains, d'apres cc projet, est en moyenne de 30 
metres. Ce degre d'c'cartement, qiioique considerable, est suflisaut 
dans la plupart des cas ; d'aboi'd parce qu'un pre n'exige pas un 
dessechement aussi rigoureux que s'il s'agissait d'une lerre ara- 
ble, puis surtout parce que les drains diriges transversalement & 
la pente recueillent bien plus silrement la totalite de I'eau con- 
tenue dans le sol, ou repandue a sa surface, que ne le fcraient 
des drains places suivant la pente. ' 

On remarquera que j'ai place les rigoles do niveau immediale- 
ment en aval des drains. C'est que partoiit oil a ete construll un 
drain, et quclque soin que Ton ait nils k combler sa Iranchee, it 
restc pendant bien longtemps, soit une legere proeminence, soil 
une depression. Cctle iuegalit^ du sol lendra a troubler la ri^gula- 
rite de repartition de la nappe d'eau repandue sur le pr^. C'est done 

1. Si ces drains sonl mieux disposes pour ras^embler I'eau, ils I'evacuent par 
contre nioins rapidenient. lis soat aussi plus nxposes aux engorgements. Par 
cette double raison, on devra eviter Temploi de tuyauz de tres petit diaiDutre, On 
ne devra pas employer, mUme pour les drains de peu de longueur, des luyaux 
d'un calibre au-dessous de 5 centimetres de dianielre inlirieur. Les luyaux de6 
ou 7 ceatimelrcE seront le plus geaeralemenl adoples. 
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immediatement apres la traversee du drainage qu'il convient de 
placer une rigole parfaitement horizontale qui reprenne Teau et 
retablisse Tuniformite de la nappe. Nous disposous en conse- 
quence, de chaque c6te du drain collecleur, unc s6rie de rigoles 
longeant les drains secondaires,et dislantes d'une Irentaine de me- 
tres les unes des aulres. Je subdivise chaque intervalle par une 
rigole intermediaire, ce qui donne d6Bnilivement pour les rigoles 
un dcartement moyend'unequinzaine de mfelres,tr^s-convenable 
si le pr6 est bien entretenu et les rigoles bien Iracees. 

La fermeture des soupapes situdes dans les puisardsfait cesser 
Teffet du drainage dans toute T^tendue de la prairie. Mais, d'autre 
part, il importe que le drainage devienne libre aussildt que Ton 
cesse d'irriguer. Nous ne pouvons done, avec la disposition qui 
precede, fraclionner le pr6 pour Tarrosage. II faut faire arriver 
Tcau simultan6ment par le fossd de gauche A et par celui de droite 
C, el faire d6boucher a la fois cette eau par toutes les prises d*eau, 
a^ ft, c, rf, e, /, g, Au bout d'un lemps voulu, on ferinera toutes 
ces prises, on ouvrira toutes les soupapes du drainage, et la prai- 
rie s'6goultera. Cette disposition conviendra bien au cas ou Ton 
disposera d'un assez fort d6bit, et oti Ton aura d'autres pr6s pour 
utiliser Teau pendant que celui-ci sera en assec. 

Cas d*une 'prairie irriguee par parties siiccessives. — II pent ar- 
river aussi que Ton ne jouisse que d'un trtjs faible courant, avec 
lequel on sc propose d'irriguer alternativement tantdt une partie 
du pre, tant6t une autre. Or, il ne sera guere plus difficile de dis- 
poser rirrigation et le drainage en vue de ce cas particulier. C'est 
ce qui est rendu visible par le second projet, applique au mfeme 
pre et trace figure ISO.Le terrain, de forme irr6gulifere, est divis6 
en deux parties de superficies a pen pres dgales, par une ligne ima- 
ginaire figur^e sur le plan par la courbe pointillde allant de 1 en 
L. Tout ce qui est k gauche de cette ligne est arros6 en amenant 
Feau par le foss6 AB, ce qui est a droite en Tamenant par le fosse 
C. Chacune des parlies du pr6 est traitde comme Tdtait la totalite 
dans le premier projet. 

L'inconv^nient de ce systfeme, c'est que pour la m6me etendue 
de terrain il y a un collecteur de plus que dans le premier cas, et 
que chaque collecteur est muni d'un nombredgalde regards avec 
soupapes, ce qui fait un nombre double pour tout le pr6. 




>rairie irriguAe par lo meme moyen que celle de la Bgare 
Ib^o CD deui parlicB pouvant Ctrc arros^e teparemcnl. 
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S#S. DeseriptlsD de« apparells pour In fermelure den 
draloR. — Appareil allemand. — 
La fig. 151 donne, en coupe vertica- 
Ic, unc disposition de puisard ou 
regard avec soupape, employee en 
Allemagne. L'apparcil se compose 
d'uDC ospece de caisse carree en bois, 
form6e dc quatre planclios. Le vide 
inlerieur est d'enviion 16 ceptime- 
trcs. La parlie sup^rieurc C de cetle 
caisse depassc le sol d'une vingtaine 
de centimelres; elle est habituelle- 
ment fcrm»?o, commc on le voit, 
pai' un cooverelc egalemont en bois. 
A sa partie inferieure, ce coffre 
recoit dun cote la partie d'aniont A 
\ du drain coilecteur; en face, la partie 
B A d'avai B du meme drain. En outre, 

cette caisse peut recevoir sur ses deux 
antres ciltes, et dans une direction 
"»• ■ ■ porpendiculaire au coilecteur, deux 

Fig- i;n. — Bcgnru en tois avec Prills drains arrivant dans des direc- 

soiipapc |.our U rcrmeture dos jjong oppOSees. * 

La fermeture du drain B est oble- 
nue au moyen d'une soupape conique. Celtc soupape se manceu- 
vre du haul a I'aide d'une legere Iringlc en gros fil de for ler- 
minee en anncau k sa partie sup^rieurc, et par rintennediaire 
d'un levier en fer en forme de T, represenlant a pou pres un 
mouvemcnt de sonnclle. 

La figure 152 represente, on coupe vorticale et en plan, a 
i'echelle du di.^icrae, Ics portions les plus csscntielles de cet appa- 

i. Ceslainsi que les choses sonldisposeesdans la methods allomanrte ; mais 
on peut aussi bien.dans la mflhorte queje propose, embrancherles pet its drains 
sur le coilecteur en lout autre point, sans qu'il soil necesaaire deles faireaboutir 
dans le re^rard. 
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reil. Lc cofFrc en bois est divis6, dans le sens de la hauteur, 

en deux parties qui se superposent. Le joint se trouve aii niveau 

run. Dans ]e plan, la parlie sup^rieure est supposec enlevc'c, 

afii* de laisser voir le dcssus de la caisse inferieure, Cettc 

caisse est pcrcce, sur ses quatre faces, d'ouvertures circulaires 

qui reroiventlesextr^mil^s des 

luyaux de drainage, savoir : la 

bouche A du collecleur venant 

d'amont, le collecteur d'aval B, 

et les drains de gauche el de 

droite C cl D. Le dernier tuyau 

du collecteur d'aval s'adaple 

dans la partie ^largie de la 

" "■ pifeee B, confection nde en Ifrre 

cuilc, d'unc meilieure qualile 

que celle des [uyaux ordinaires 

de drainage, et ex^cut^e avec 

plus de soin. Cette piece, qui 

sert de siege k ia soup&pe, 6ga- 

lement en terrc cuite, porte deus 

rebords saillants entre lesquels 

est comprise la plancho de la 

caisse. 

Ahn qu'on pnisse facilemenl 
nieUre en place cetle pifece B, 
la portion de planchc qui sur- 
riont la Hionle Touverlure que cetle 
piece duit rempltr s'adapte & 
coulisse de haul en has. Le levier E, en fer mi^plat, qui ouvre ou 
lerme la soupape, est simplement pos6 dans deux cntailles prali- 
quSes dans les planches et que la figure indique suffisamment. 
L'une dc ces enlailles, situeo du c6te de la pi^ce B,est juste assez 
grandc pour recevoirl'extremil^ du levier qui, une fois la caisse 
inferieure recouverle par la hausse, ne peut plus qu'osciller au- 
tour de cette extremiti^. L'autre enlaille a une longueur suffisante 
pour laisser a rextremite correspondante du levier la course in- 
dispensable. En F est la tigc qui sert k manteuvrer le levier. La 
figure 133 represcnte separement la soupape, vue en dessus et 
par bout. La portion a Irois nervures reste toujours engag^e 
dans la pi^ce B dc la figure 152, lors mdme qu? )a soupape est 
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Fig. 154. — Fermeture 
dos regards. 



ouverte ; ceite portion guide la soupap^, la main- 
tieni en place el permet n^annioins k Tcau dc pas- 
ser par les parties evid6es. On remarquera que la 
soupape, une fois ferm^e, est fortement mainte- 
nue contre son si^ge par la pression m6me de Teau, 
qui pousse d'amont en aval. Mais quand,au con- 
traire, on veut maintenir )a soupape ouverte, il est 
necessaire, pour qu'elle ne risque pas de se refer- 
Fig. 153. ^ Sou- "^®r» de suspendre la tige F de la figure 151 par 
pape. Tanneau qui la termine superieurement, a un petit 
crochet ou & un simple clou fix6 a cet effet vers la partie sup6- 
rieure de la caisse. 

La figure 154 nous montre,p1us en grand 
que la figure 151, la fermeture sup^rieure 
du puisard, destinSe & prdvenir Tintroduc- 
tion des corps Strangers et a emp6cher 
qu'on ne touche indi!iment k Tappareil. Le 
couvercle est compose de deux ^paisseurs 
de planche, de maniere k former feuillure ; 
ilporte endessous deux pitons a, i, que tra- 
verse une broche mobile en fer erf. Cette brpche, laraudee k son 
cxtremitd rf, se visse dans un 6crou fix6 k la paroi de la caisse ; 
Fexlremiti c est carree et se tournc avec une cl6 ayant la forme 
de cello d'une horloge. 

Autre appareil en terre ciiite. — L'appareil que je viens do de- 
crire est au fond assez simple et bien appropri6 k son objet ; on 
en pourrait n^anmoins imaginer beaucoup d'autrcs a peu pres 
equivalents. Le bois 6tant une matierc peu durable, surtout lors- 
qu'il est expos6 alternativement a Feau et a rair,voici, figure 155, 
un modele que tout potier un peu adroit et intelligent pourrait exe- 
cutor en terre cuite. La pifece principale est un cylindre ferme 
par le bas et muni de deux tubulures A, B. Dans celle A s'adapte 
Textr^mit^ de la partie amon/ du drain coUecteur, dans cello Bles 
tuyaux de la partie aval. Quant aux drains lat^raux, on les em- 
branchera, en dehors de I'apparcil, sur la partie amontdu drain 
coUecteur. Au-dossusde la pi^ce qui porle les tubulures, on super- 
poseraune ou deux longueurs de tuyaux on poterie de mSme dia- 
mfetre, avec joints aemboitement, de manifere a obtenir la hauteur 
voulue suivant la profondeur des drains. 
La fermeture de Touverture B est obtenue au moyen d'une pe- 
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verticales a,b, faisanl saillie k 
I'int^rieur de la pifece en poterie, 
mninlicnnent etguidenl la petite 
vanne. Afin que cette dcrnitre 
ne retombe pas lorsqu'elle a ^t6 
^lev6e pour d^masquer I'ouver- 
ture 6, il faul qu'elle glisse a 
frotlement un peu dur. Get effet 
a'obticndra do la mani^re la plus 
simple, car la t6le assez mince 
dont la vanuG est form^e est £las- 
liquc ; il suffiia de lui donner, 
avant dc la mcllre en place, une 
courburc un peu moindre que 
celle qu'elle doit avoir; laleg^fere 
compression qu'il faudra exercer 
pour la faire cntrer k sa place 
dans le cylindrelui permettrado 
supporter son poids ct cclui de 

en polcrip D enlre librement dans les gros 
Il qui forment le ptiisard. II se trouvo sou- 

k une hauteur dMerniin^e,par lesextremites 
euros des nervuros saillantcs a,b. Cc tuyau 
r objct de limilcr superieurement la course 
vanne dont I'anneau vient butler conlre lui 
I rouverture est complete. Si Ton veut retirer 
iUe pour la visiter ou r^parer, il faut retirer 
'd le tuyau D a I'aide d'un crochet. Pour 
;r des corps Strangers dans !e puisard, le 
it^ d'un disquc en tcrre cuite E, muni d'unc 
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echancrure pour le passage de la tige de la vanne, k laquelle il 
sert de guide^ el d'un trou central pour faciliter au besoin Vex- 
Iraclion *. A I'exterieur, on pourrait garantir conlre les chocs 
Texlr^mit^ des tuyaux de polerie qui depasse la surface du sol^au 
moyen d'une petite defense en terrassement ou en maQonnerie ^ 

S04. Marehe de* arroiMiseft- — Pour irriguer k Taide des 
dispositions qui viennent d'etre d^crites, on procede de la ma- 
niere suivante. L^eau ayant et6 retiree de la prairie pendant un 
certain temps, les drains 6tant restes ouverts, tout le terrain sera 
parfaitement et assez profond6ment ressuye. Alors on fermera 
les soupapes des drains, et on donnera Teau. La terre se trouvera 
assez absorbante ; il y aura done d'abord une penetration notable 
dans le sol et une incorporation icelui-ci des raatiferes etrangeres 
dissoutes dans Teau. II pourra done se faire, lorsque la nappe 
d'eau arrivera au-dessus d'une ligne de drains, qu'elle soil pen- 
dant quelques instants absorbee tout entiere. Mais le drain priv^ 
d'ecoulement ne tardera pas k kive rempli, ainsi que les fissures 
du remblai qui le recouvre, et dbs lors I'eau reprendra son cours 
a la surface,en continuant k s'etaler en nappe sur le pr6. Une fois 
la terre irabib^e et les drains remplis, on pourra prolonger k vo- 
lenti Tarrosage ; les choses se passeront comme si on avait affaire 
k un terrain pen permeable et non drains. Enfin on suspendra 
completement Tarrivee de Teau sur la prairie, et on ouvrira en- 
suite les soupapes du drainage ; alors les drains se videront, etle 
terrain continuera a s'^goutter. A mesure que Teau s'abaiss^ra 
dans les interstices du sol pour gagncr les drains, clle produira a 
la surface de la prairie un appel d'air, une sorte de succion, qui 
fera pen^trer dans le gazon les gaz almospheriques. Au bout de 
plus ou moins de temp^, selon la saison et la quantity d'eau dis- 
ponible, on reiterera Tarrosage. 

II faut remarquer que la descente de Teau dans les interstices 

1 . On pourrait supprimer la tige attachee a la vanne ; celle-ci seralt manoeuvree 
par rimgateur a I'aide d'une tringle portative terminee en crochet, qui,introduite 
dans le puisard, servirait a pousser de haul en has pour i'ermer, et h. retirer pour 
ouvrir. L'6chancrure du conyercle, fig. i55» devrail alors ^Ire evasee en dessus 
eten dessous, pour m'leax u onev la tringle vers Touverlure, etle petit anneau 
de la vanne devrait 6tre r^^ j ^^ par une pi^ce avanl unpeu plus de surface pour 
qu'on puisse la trourer^ ,^P'^^ 



qu 
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2. II est Evident qu'oti ^^t^'^ o'core aiouler telie ietmelure de Vori^ce supferieur 
I'on jugera d propos ; h ^Jt ^^ fertnelure parll\\.Vft^iT^fece8saire,eldansp^es- 
le tous Jes cas une h; <h^ ,^ c^^ «««.a^ j ..,« .larRW. atn\>\einent su^fisanle, a 
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du sol, au-dessus de cha(]ue drain, sera de Ires courte diir^e; par 
consequent, il n'y aura pas k craindre que Teau, en courant dans 
ces interstices, puissc sensiblement les 61argir. II est assez proba- 
ble, au contraire, qu*a la faveur de Teau slagnante dont les rem- 
blais au-dessus des drains seront p^n^tris, il se produira dans 
ces remblais un utile tassement. D'ailleurs, chaque fois qu'apres 
la cessation de Tarrosage on ouvrirales orifices des drains, Teau 
dont ils se trouveront remplis s'^coulera d'abord avec vitesse et 
balaiera le peu de terre ou de sable qui pourrait avoir p6n6tr6 ac- 
cidentellement dans les tuyaux. 

SO&. PriueipeA et avautaf^efl de la m^thode' — La me- 

thode d'irrigation avec drainage que je viens de ddcrire met suc- 
cessivement a profit la p(5n6lration de Teau dans le sol, comme 
dans les arrosages des terres labourites, et Taction de Teau en 
mouvement comme dans les aulres m^thodes d'arrosage des prai- 
ries. On sera d*ailleurs mattre de faire predominer le premier des 
deux modes d'action de Teau, en multipliant les intermittences et 
suspendant Parrivee de Teau presque aussit6t que le sol en paral- 
tra satur6. Par cette maniere d'opirer, on utiliserait ausai comply 
tement que possible toutes les matiferes etrangeros contenuesdans 
Teau, et Ton se mettrait a Tabri du reproche qu*on peut adresser 
k I'irrigation des prairies, telle qu'elle est ordinairement prati- 
quee, savoir : que, dans bien des circonstances, on abandonne 
I'eau sans qu'elleait c(^de une grande partie des substances utiles 
qu^ellc contenait. C'est plus particuliorement dans les terrains les 
plus plats qu*on devra chercher a profiler de la faculty d'abaorption 
procur^e au sol par le drainage, car n'ayant pas de pentes pour 
imprimer k Teau la vitesse qui conviont le mieux aux arrosages 
par ruissfelement,on sera sous cc rapport dans de moins bonnes 
conditions qu'avec I'irrigation par planches, 

Les terrains les plus humidcs et les plus mar^cageux pourront 
£tre fertilises par cette irrigation avec drainage intermittent. II 
suffira pour cela, sans augmenter le nombre des coUecteurs, de 
multiplier les drains secondaires lorsque la nature du sol Texigcra. 
Cette mdlhode sera eminemment favorable k Temploi de volumes 
d'eau trfes-mod^res ; une aeration ^nergique succ^dantk chaque 
arrosage, il n'y a pas a redouter les funestes effets d'une eau 
presque stagnante et insuffisamment pourvue d'oxygenc. L'em- 
ploi de beaucoup plus grandes masses d eau sera ^galement pos- 
sible, puisqu'on dispose d'un double moyen cV6vacuation, 6cou- 
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lemcnt superficiel comrae dans les irrigations sans drainage, et 
ecoulcmenl inlermittent par les drains. II y a done tout lieu de 
croire, en definitive, qu'on porlerait les prairies au plus hautdegre 
de fertilite qu'elles soient susceptibles d'atleindre. II est presque 
superilu d'ajouter que la methode se pr6te k toutes les configura- 
tions de terrain et a toutes les pentes moderees, mais plus parti- 
culiferement aux prairies presque plates, dans lesquelles la cons- 
truction dispendieuse des ados se trouverait evit^e ; enfin que 
tons les vdhicules et instruments pourront circuler et fonctionner 
sans difiiculte dans les prairies ainsi 6tablies, les quelques re- 
gards aligners qui se Irouveront de distance en distance au-dessus 
des drains coUecteurs ne constituant pas un embarras serieux. 

SOU. Dittpositionn employee* en Allemayne. ^- Dans la 

m6thode Petersen proprement dile, les rigoles de niveau sont 
^tablies immediatement au-dessus des drains, ce que je ne sau- 
rais approuver. Les rigoles doivent avoir une penle nulle ou a 
peine sensible, et elles affectottt necessairement des ondulations 
nombreuscs et des formes courbes, afin de se conformer aux si 
nuosites du terrain. Les drains, au lieu de cela, doivent avoir une 
pente bien prononcee et ne sont d'une execution facile qu'autant 
qu'ils se composent de parties droites d'unecertaine longueur. Le 
mfeme trac6 ne pent done convenir a ces deux genres de canali- 
sation, et il vaut bien mieux gazonner le dessus des drains pour 
consolider et garantir le remblai, el creuser d*autre part les rigo- 
les dans le terrain solide. Dans la methode allemande, on ne mul- 
tiplie pas convenablement les fermctures, de manifere a suspen- 
dre complfetement le mouvement de I'eau dans les drains ; des 
lors une certaine quantity d'eau deborde par les regards du drai- 
nage, et les choses sont dispos6es de telle sorte qu'elle soil re^ue 
dans les rigoles dirrigation ; c'est la une complication sans but, 
qui ne peut qu'occasionner des avaries dans le drainage. J'ai dit 
dejfe qu'en prihcipe, sile dess^chement doit se faire de preference 
souterrainement, Tirrigation doit au conlraire fetre superficielle. 
Que nous resle-t-il done d'utile dans la mithode Petersen ? Deux 
id^es importantes : celle de la fermeturc des drains, qui, il est 
vrai, n'est pas nouvelle ^^ ^^^^ ^^ diriger le collecteur suivant la 
plus grande pente et Ipg drains secondaires Iransversalemenl. En 
depit de ces critiqq .^ methode Petersen paralt avoir reussi, et 
en tout cas iJ coa V|* ' j , Ja signaler a V aXtenliou des experimenta- 
teurs, eninsisidQi *U ^ perfectionnenieuVs c\uenous proposons. 
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CIIAPITRE XI 

INSKIGNEHENTS COHPLEHENTAIRES 

TECHNIQUES liT ADMIMSTUATIFS 



1. — 1 2. Peiite* el iccliom des eaiiaue ; tileuef-limiles. — § 3. 
>n d'uite concession. — % i. Quelques ckitfrts de itatitlique dc3 
■ I 9. Cat d'impuiitanee ties lyndieats. 



JALGEAGES 



ia««Se de« caax csurante*. — Mesurage direct 
ieteau. — Lorsqu'on veut et&blir une irrigatioD, 
uvcnt de se reodre compte du volume d'eau fourni 
ps donntS, en une seconde par exemple, par uoe 
Useau ou un canal. 

itils cours d'eau, le moyen le plus simple consistc h. 
rage, de manierc a obliger toute I'eau a passer par 
ii observer, a I'aide d'uoe montre a seconJes, le 
lire pour remplir un reservoir d'une capacity conoue, 
luit Ic volume d'eau dcouU en unc seconde. S'il 
^bit minime, un vase pcut suffire ; on determine 
L sa conlcnance jusqu'a ua Irait marqu^ sur les pa- 
cubant le vase s'il est de forme r^guli^re, soit ea 
! plein ct dofalquant du poids total celui dii vaisscaii 
tant un litre d'eau par kilogramme, soit entin en 
ontenu avcc un litre. 

n deversoir en mince parol. — Lorsqu'on doit avoir 
lain nombre dc jaugeagcs de pctits cours d'eau, on 
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pcut avoir rccours au procddd suivant, qui repose sur des formu- 
les connues d'hydraulique, mais qui, sous sa forme pratique, a 
6i6 donne par M. Raudot. Dans unefeuille de ferblanc d*environ 
40 centimfetres de loDgueur sur 25 a 30 de largeur, on pratique 
une ^chancrure rectangulaire de20 centimetres de Iargeur,exac- 
tement, sur h peu pres aulant de hauteur; on divisc en centime- 
tres les deux c6tes vcrticaux de rechancrurc, puis on fixe le fer- 
blanc, au moyen de petits clous, sur une planche percee elle- 
meme d*un trou rectangulaire plus grand que la partie qui a ete 
enlevie dans le ferblanc. La figure 157 reprisente cette disposi- 
tion. La feuille de metal se trouve, comrae on le voit, de quelques 
centimetres en saillie sur le pourlour de la planche. Ces details de 




Fig. io7.— Appareil pour Ic jaugeagc des petits cours d*eau. 

construction ont leur importance, parce que Tecoulement d'un 
liquide n*a pas lieu de la meme maniere par une ouverture pra- 
tiquee dans une parol ^paisse ou dans uneparoi mince, et la for- 
mule qui a servi k calculer le tableau ci-dessous ne s'applique 
qu'aux ouvertures en mince paroi. 

On barre le cours d'eau de maniere a elever le plus possible le 
niveau de Teau en amont du barrage. La planche contenant Tou- 
verture gradu^e est iixee dans le barrage et consolid6e par des pi- 
quets, sa partie superieure afileurant h peu pres le haut de la 
digue ; on a soin de bieu boucher tout le pourtour avec des mot- 
tes de gazon ou de la terre grasse. Les choses etant ainsi dispo- 
sees, toute Teau sera forcee de passer par le bas de Touverlurc 
graduee, comme par un ddversoir, en formant une petite cascade 
du c6t6 d'aval ; alors la surface libre de Teau, qui ne devra pas 
atteindre le sommet de Touvcrture, correspondra a un certain 
nombre de centimfetres sur les 6chelles graduees. Si les indica- 
tions n'6taient pas les memes des deux c6tes, cela prouverait que 
la planche n'est pas de niveau, et on rectifierait sa position. Cela 
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fell, on a'a qn'k noter I'epaisseur de la lame d'eau indiqu6e par 
les ^cliciies, et k d^bit par vingl-quatre heures se trouve dans le 
tableau suivant. 



Miulsut 


D«bit 


Haulsur 


Dibit 


Uauteur 


Dibit 


ifeau 


an 


d-egn 


an 


d-aau 


an 


an 


■nilraa cubn 


an 


metre! cubes 


en 


Dietroi cDbei 




par £1 haunt 


ca.U»*tr.. 


par Et hauHi 




p.r U hauru 


1/2 


14 


5 1/2 


i08 


11 


1.154 


) 


31 


6 


464 


12 


1.315 


i i/i 


58 


6 1/2 


524 


13 


1.482 


2 


88 


7 


585 


14 


1.619 


2 1/2 


125 


7 1/2 


650 


ir> 


1.827 


3 


164 


8 


715 


16 


2.0U 


3 1/2 


207 


8 1/3 


783 


17 


2.210 


i 


253 


9 


854 


18 


2.115 


1 t/2 


301 


9 1/2 


926 


19 


2.619 


■^ 


:t53 


10 


1.000 


20 


2.829 



Connaissant Ic d^bit du cuurs d'eau en mclrcs cubes pour 24 
hcurcs, et saclianl qu'il y a 1.000 litres dans un metre cube ct 
86.400 secondes par jour, I'op^ration a. efTccluer revicut a ajouter 
un zero k la droite du nombre donii6 par la table et a diviscr Ic 
rosullat par 864. 

Les dimensions supposies i rorifice de ferbianc qui serl de de- 
versolr permettent dc jauger des cours d'eau d^bitant depuis 1 /4 
de litre jusqu'k 35 litres par scconde. Toutefois, si Ton avail de 
faibles cours d'eau a jauger avec eXaclitude,il conviendrait d'em- 
ployer un autre d^versoir sembablc & celui d^crit prec^demmeot, 
mais dc 10 ccolimetres de largeur seulement au lieu de 20. Quaud 
OH fcra usage de ce nouvel appareil, ]es debits etanl proportion- 
nels a la lai^eur de I'orifice, il ne faudra prendre que la moiti^ 
des nombres de la table. Si le cours d'eau elait trop considerable, 
I'cau s'eleverait jusqu'au haut de la planche, et I'appareil serait 
insuffisant ; il faudrait alors en avoir un autre de 30 ou 40 centi- 
metres de largeur d'ouverture. La table ci-dessus servirait lou- 
jours, k ta condition d'augmentcr les nombres trouv^s de moitie 
en sus pour un deversoir de 30 centimetres, de les doubler pour 
celui de 40. 

Jaufjeage ttun canal, (Tune riviere. — Soil ABCD, figure i58, 
Ic pi'ofil d'un canal que je suppose coup6 par un plan perpendi- 
culaire a sa long ueur. Soil £F lu uivcau de I'cau dans lo canal. La 
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surface du trapeze £FGD,exprimee en metres carres ou fractions 
de metre carr6, est cc qu'on appellala section du cours dean. 

Dans la figure, on a suppos6 un canal a profil r^gulier,terra]ne 
a droite et a gauche par des talus de m&me inclinaison. Dans ce 
cas, le calcul de la section du cours d'eaii est des plus simples. 
Nous remarquons en effet que le triangle HDF est ^gal k EIC et 
qu'on pent lui substituer ce dernier ; dfes lors la surface cherchee 
est 6gale a celle du rectangle EIHD et a pour valeur la base ID de 




Fig. 158. 



ce rectangle multipliee par sa hauteur, qui n'est elle-meme autre 
chose que la profondeur de Teau. D'ailleurs IC etant egal k EG 
et a HF,CD etant egal a Gil, il est facile d'en conclure que la base 
ID de notre rectangle est 6gale a la moiti6 de la somme des deux 
largeurs EF et CD du cours d'eau, mesurdes Tune a la surface et 
Tautre au plafond. Ce principe serait peu modifi6 quand m^mele 
profil serait moins rdgulier que celui de la figure. Ainsi, en gd- 
n^ral, pour avoir la section d\m cours d'eau, on mesurera la lar- 
geur du fond et la largeur au niveau de la surface de Teau ; on 
prendrala moyenne deces deux nombres qu'on multipliera par la 
profondeur. Si les deux dimensions sont exprimees en metres, 
leur produit donnera des mitres carr6s et fractions de metre carr6. 

Les ruisseaux et petites rivieres n'ont pas un lit partout uni- 
forme. Lorsqu'on a affaire k un tel cours d'eau, on devra r^p^ter 
le calcul ci-des9us pour un certain nombre de points, pris a peu 
prts h egale distance les uns des autres sur une certaine longueur 
de parcours ^ on fera la moyenne des nombres obtenus commc 
exprimant les diverses sections, et cc sera cette section moyenne 
qu'on introduira dans les calculs subs^quents, tout en sachant 
qu'on n'est plus dans des conditions aussi favorables pour avoir 
des n^ultats exacts. 

Le p^rimetre ECDF (figure 158) est ce qu'on appellelepm- 
metre mouille. II est facile de I'evaluer approximativement pour 

25 
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tout cours d'eau dont Ics dimensions sont connues. Le quotient 
de la section du cours d'eau divis^e par le p^rimfetre moaille est 
ce que Ton appelle le rayon moyen. 

La vitesse de feau est le chemiu qu*elle parcourt en une se- 
conde. Toutes les molecules d'eau n'ont pas la m^me vitesse ; la 
plus grande a lieupr6s de la surface et vers le milieu de la largeur 
de la riviere, ou plus exaclement au-dessus de la partie la plus 
creuse du lit. La moindre vitesse existc dans les parties qui sont 
en contact avec le fond. Dans la plupart des calculs, ce qu'il im- 
porte de considerer, c'csl la vitesse moyenne des filets liquides. 

Le debit du cours d'eau en une seconde est egal au produit de 
la section moyenne multipliee par la vitesse moyenne. 

La pe7ite parmetre s'obtient en determinant d'abord, par un 
nivellement, la difference de niveau de la surface deTeau en deux 
points du parcours un pen ^loign^s Tun de Tautre, et en divisant 
cette difference par la distance des deux points, mesur^e suivant 
Taxe du cours d'eau. 

Methods des flotteurs, — Les m^thodes de jaugeage donnies 
ci-dessus sont inadmissibles quand les cours d'eau ont un certain 
volume. Le proc6d6 suivant, qui serait inexact pour de petites ri- 
goles ou de tres faibles filets d'eau, convient au contraire & des 
canaux un peu plus importanls ; il sera d'autant plus exact 
que le cours d*eau sera plus regulier et le lit mieux dcSbarrasse 
des plantes adventices et autres obstacles. On jette dans le fll de 
Tcau un corps flottant,de preference un morceau de bois de ch#ne 
qui, dtant presque aussi dense que Teau, s'immerge a peu prfes 
completement. On compte, k Taide d'uae montre k secondes, le 
temps que met le flotteur h. parcourir une certaine distance qu on 
a soin de prendre la plus grande possible. En divisant cette dis- 
tance par le temps employe k la parcourir, on a la vitesse de Feau 
h la surface. H est bon de jeter le flotteur k I'eau un peu en amont 
du point k partir duquel doivent 6tre compiees la distance et le 
temps,afln que le flotteur ait bien la m6me vitesse que I'ean qaand 
Tobservation commence. II convient en outre de rip6ter on cer- 
tain nombre de fois Fexperience et de prendre la moyenne des re* 
sultats obtcnus. Ayant la vitesse k la surface, on en ddduit la vi^ 
tosse moyenne en admettant quecelle-ci egale les 80 centifemes de 
la vitesse a la surface pour un cours d'eau bien entretenu, et les 
60 ccntiemes pour un cours d*eau tapiss^ de joncs. On determine, 
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d autre part, la section moyenne commc il a ete ditplus haul. En. 
fin, connaissant la seclion moyenne et la vilosse moyenne, le 
produit des deux nombres qui les expriment 6gale le debit en me- 
tres cubes par seconde. 

Jaugeage au moyen du nivellement. — On determine, comme 
il a ete dit precedemmenl, le profit moyen du cours d'eau. On 
calcule aussi le rayon moyen et la pente par metre, ainsi qu'on 
Ta explique. Cela fait,on multiplic le rayon moyen par cette pente ; 
on divise le produit par le nombre correspondant au rayon moyen 
dans le tableau qui suit ; enfln on extrait la racine carr6e du quo- 
tient. Le chiffre obtenu est la vitesse moyenne du cours d'eau. 
Multipliant cette vitesse moyenne par la section, on obtient le 
d6bit, comme a Tordinaire. 



Rayon 
mojran 



0,iO 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,<5 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 
0,21 
0,22 
0,23 
0,24 
0,25 
0,26 
0,27 
0,28 
0,29 
0,30 
0,31 
0,32 
0,33 
0,34 
0,35 
0,30 
0,37 
0,38 
0,39 
0,40 



Nombro, 
correspondant 



0,003780 
0,003462 
0,003197 
0,002972 
0,002780 
0.002613 
0,002468 
0,002339 
0,002224 
0,002122 
0,002030 
0,001947 
0,001871 
0,001802 
0,001738 
0,001680 
0,001626 
0.001576 
0,001530 
0,001487 
0.001447 
0,001409 
0,001374 
0,001341 
0,001309 
0,001280 
0,0(31252 
0,001226 
0,001201 
0,001177 
0.001155 



Rayon 
moyen 



0,41 
0,42 
0,43 
0,44 
0,45 
0.46 
0,47 
0,48 
0,49 
0,50 
0,51 
0.52 
0.53 
0,54 
0,55 
0,56 
0,57 
0,58 
0,59 
0.60 
0,61 
0,62 
0,63 
0,64 
0,65 
0,66 
0,07 
0,68 
0,69 
0,70 
0,71 



Nombre 
correspondant 



0,001134 
0,001113 
0.0010<)4 
0,001075 
0,001058 
0,001041 
0,001025 
0,001009 
0,000994 
0,000980 
0,000966 
0,000953 
0,0009 iO 
0,000928 
0,000916 
0,000905 
0,000894 
0,000883 
0,000873 
0,000863 
0,000854 
0,000845 
0,000836 
0,0008-^7 
0,000818 
0,000810 
0,000802 
0,000795 
0,000787 
0,000780 
0,000773 



Rayon 
moyen 



0,72 
0,73 
0,74 
0,75 
0,76 
0,77 
0,78 
0,79 
0,80 
0,81 
0,82 
0,83 
6,84 
0,85 
0,86 
0,87 
0,88 
0,89 
0,90 
0,91 
0,92 
0,93 
0,94 
0,95 
0,90 
0,97 
0,98 
0,99 
1,00 



Nombre 
correspondant 



0,000766 
0,000759 
0,000753 
0,000747 
0,000741 
0,000735 
0,000729 
0,000723 
0,000718 
0,000712 
0,000707 
0,000702 
0,000697 
0,000692 
0,000t>87 
0,000682 
0,000678 
0,000673 
0,000669 
0,000665 
0,000660 
0,000()r)6 
0,000052 
0,000648 
0,000645 
0,000641 
0,000637 
0,000634 
0,000030 




388 CHAPITRE XI. — RENSEIGNEMENTS COMPLEMEMAIRES 

Jaiigeage des petites rigoles dirrigation. — Les melhodes de 
jaugeage qui viennent d'elfe exposees permeltent de jauger Ics 
sources ordinaires, les ruisseaux, les petites rivieres, et enfin les 
canaux qui amenent Teau h la portee des champs ou des prairies 
a irriguer. Mais ces m^thodes seraiont souvcnt inex(^cutablcs ou 
inexactes s'il s'agissait d'evaluer la quantite d'eau qui court dans 
un sillon, cello qui traverse en un point donne une petite rigole 
creus^e dans Ic gazon, etc. Dans les tr^s petites rigoles, rinfluence 
retardatrice des herbes et des inegalit^s du terrain est tr^s consi- 
derable ; par suite, les formules ordinaires ne lour sont pas appli- 
cables. Herv6 Mangon, dans ses experiences sur les eaux em- 
ployees aux irrigations, s'est servi d'un instrument dont rid6e 
premiere apparlient k Pitot, mais qui a hi€ perfectionn6 par feu 
Darcy et qui permet, sans rien changer a Tdtat du cours d'cau, de 
determiner la vitesse en un point quelconque. c Ainsi, par exem- 
ple, dans la prairie de Saint-Di^, dit Mangon, j*ai pu jauger la 
rigole du sommet d'un billon en quatre points desalongueur,puis 
les deux rigoles de colature, et retrouver ainsi, kquelques litres 
pres, dans ces derniferes rigoles, Teau d6vcrsee sur les deuxailcs 
de I'ados, en un mot suivre pas k pas, pour ainsi dire, le mouvc- 
ment du liquide sur les moindres parcelles de la piece arrosee, 
De meme, on pent d6terminer les pcrtes d*une rigole par infiltra- 
tion dc metre en metre, et ainsi de suite. » 

L^instrument dont s'est servi H. Mangon pourrait rendre de 
grands services dans toutes les recherches ayanl pour objet Tir- 
rigation. II a une grande ressemblance de forme avec un baro- 
mfetre ; la vitesse de Feau se deduit par le calcul de la difference 
dc niveau qui s'olablit entre deux tubes en partie remplis d'eau. 
Je renvoie, pour plus de details, ceux des lecteurs que la question 
interesse aux « Expcriefices sur Pemploi des eaux dam les irriga- 
« tions, » 
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%%H. Etabliftftenient des eanaum. — La question de Teta- 
blissemont des canaux, comprenant la determination de la pente 
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la plus convenablc, dc la profondeur, dc la largeur, dcs rapports 
qui existent cntre ces quantites, d'uue part, la vitesse dc Teau et 
le debit par seconde, d'autre part, est des plus complexes et cons- 
titue pour ainsi dire h elle seulc tout une branche de Tart de Tin- 
genieur. II me serait impossible, sans sortir du cadre de cet ou- 
vrage, de trailer ici cette question avec tons les developpements 
qu'elle comporle ; cependant, comrae elie se presente inevitable- 
ment presque toules les fois qu'il s'agit d'etablir une irrigation 
nouvelle, je vais donner sur ce sujet quelques indications. 

La traci et les dimensions d'tin canal etant donnes^ trouver quelle 
quantite deau il est susceptible de conduire. — II arrive souvent 
qu*ayant k amencr Vcau d'un point a un autre pour Telablisse- 
ment d'une irrigation, on cherche a proliter, dans ce but, de fos- 
ses deja existants. Mais pour chaque portion r^guliere de foss<5, 
qui parait convenable comme direction, on doit se poser cette 
question : Le fosse est-il susceptible, eu 6gard k sa pente et k ses 
dimensions transversales,. de donner passage dans un temps 
donne k la totalit6 de Teau qu'on voudrait amener ? Quel sera le 
debit d'un tel foss6,sans debordement ? Pour r6pondre a cos ques- 
tions, il n'y a qu'a snpposer le fosse rempli, puis a calciilerle de- 
bit de ce cours d'eau imaginaire par la m6lhodo de jaugoago de- 
crile sousle nom dc jaugcago au moyen du nivellemenl. 

ie trace du canal 4tant donne ^ determiner ses dimensions trans- 
versales et la vitesse de Veau. — II arrive souvent que Ton n'a pas 
le choix entrc plusieurs directions. C'est ce qui alien notammont 
quand Tendroit ou Ton pent prendre Teau est invariablementfixe 
d'avancfi. Pour determiner, dans ce cas. les dimensions Iransver- 
sales que doit avoir le canal pour debiter un volume d'eau deter- 
mine, le plus simple sera de proceder par tAlonnemcnt. On sup- 
pose au canal les largeurs et profondeurs qui paraissent au pre- 
mier abord les plus convenables. Puis, ayant fait le nivellement 
suivant la longueur du trace, on fait^ par la methode qu'on vient 
dc rappeler, le calcul du volume qu'il peut debitor. Si Ton Irouve 
un volume par seconde nolablement plus fort ou plus faiblc que 
celui donton abesoin, on diminue ou on augmente los dimen- 
sions du canal, et on fait de nouveau le calcul du debit. Comme 
le nivellement est fait une fois pour toules, et que la pente par 
metre est une quantite constanle, les lAlonnements no portonl que 
sur des calculs pen compliqu^s et pen longs. 

Lorsqu'on a trouv6 des dimensions en largeur et profondeur 
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qui paraisscnt convenables au poinl de vue du volume d'eau k 
amenei-pai'secoride, ii faut encore, avaul d'arr^Lcr d^tiDilivcment 
le projct, 3c rendre comple dc lu vitcsse que I'eau prendra dans 1c 
canal. Celte vitesse doit, un effet, kite comprise entre certaines 
limites que j'indiquerai un peu plus loin. II imporlc surloul que 
la vitessfi au fond du canal no soil pas telle qu'elle puisse d^grader 
son lit. Or, puisque le debit par seconde, qui est ici uoe des don- 
n6es de la question, est 6gal au prodnit de la section du cours 
d'eau par la vitesse raoyerine, r^ciproquement oil obtiendra la Vi- 
tesse en divisaiit le d^bil par la section qui eat auasi connue. Si 
Ton arrive par ce calcut k une vitesse qui surpasse le maximum 
admissible, eu 6gard h la nature du terrain, il faut apporter dos 
modifications au projet primitif. 



Si la vitesse trouvi^e pour la section aAcrf est tropforle,on adoptp- 
ra une section plus large, par excmpic celle-ci; 



Fig. 160. 

Lc p^rimMrc mouille Mant augment^, la vitesse sera r^doite, 
puisque lc frottemenl de I'eau s'exercera sur une sor^tee plus 
grande dans chaque mfetre courant de canal ; le caieu), rerfait, 
conduira k une vitesse moindre, et apres deux ou trois essais on 
arrivcra a une solution satisfaisante, k moins quo la pento ne soit 
par trop forte. 

Dans ce cas, il faut partager le canal en plusieurs biefs k pen- 
tos moder^es, en les separant les uns des autres par des plans in- 
clines tres rapides el de peu de longueur, que I'eau desceftdra en 
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formani,a chaque passage d'uri bief au suivant^uac sorle de chute. 
Les plans inclines scront d'ailleurs construits en magonnerie, ou 
du moins rev^tus, ainsi que le pourtour du canalon ces endroiu, 
en materiaux resistanls. De solides radiers, ou des enrochements 
formes de blocs de pierre, seront etablis aux endroits que vient 
frapper Teau au pied de chaque cascade, en sorte que les seuls 
points exposes aux degradations se trouveront d6fendus K 

Si, par suite de la disposition des lieux, ce moyen se trouvait 
impralicable ou trop dispendieux, il ne resterait plus d'autre res- 
source que do garnir le fond du canal d*une couche de materiaux 
plus resistants que le terrain naturel, par exemple une couche de 
gros gravier si le fond est argileux, ou un lit de moellons si la vi* 
tesse est telle qu'elle puisse entrainer le gravier lui-m&me. Les 
rives devront aussi, dans ce cas, fetre revfetues de fascinages, ou 
raieux de perres en moellons. 

Cas ou le trace du canal est en partie facultatif. — Quand le 
trace du canal n^est pas absolument impost d'avance, on t&chede 
faire en sorte qu'il ne pr6sente que de faibles pentes ; on 6vite 
ainsi le danger des Erosions, et on gagne en outre tr^s souvent la 
possibilite de porter de Teau sur des points que n'aurait pu at- 
teindre un canal k grande declivite. L'experience a appris dans 
quelles limites les pentes des canaux doivent 6trc comprises, et je 
donnerai ci-apr^s des indications sommaires k cet egard. Une fois 
&peupres fix^ sur un trace remplissantcette condition, lescalculs 
precedents se trouveront trfes abreges. 

S«9. Pentes des canaai. VltesMs-limites.— H est impos- 
sible d'indiquer d'avance et d'une maniere absolue la pente que 
doit avoir un canal. La nature du terrain, la forme du lit,le volu- 
me plus ou moins considerable a debiter par seconde, et enfin la 
pente, sont des quantites qui se trouvent lieesles unes aux autres 
par des relations assez complexes ; il y a seulement des limites 
dont on ne pent s^ecarter beaucoup, et qui fournissent les pre- 
mieres indications pour la redaction d'un avant*projet, sauf h 
modifier celui-ci apres le calcul fait du debit et de la vitesse. 

« Les pentes des grands canaux d'arroaage^ dil H. Mangou, 
peuvent varier de IQ i 30 ccnlimelres par kilomfetre. Celles des 

1 C'est dans Jes cii^ . .jogues il celul-ci qvi^^^ti peul creer une ?orce molrice, 
tout en satisfaisanf i i ^^^^^Z\on prW.n.le tf ll™Tvc^ ^^^ ^^ V^^^^ ^''^^''' ^^ 
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rigoles secondaires peuveut atteindre 1 metre ou 1">20; mais il est 
rare qu'il conviennc de depasser celte derniere limite, k moins de 
circonstances esceptionnelles, quoiqu'on en rencontre plusieurs 
exemples dans le tableau suivant, oti se trouvent r^unis quelques 
chiffres relatifs aux pentes de certains canaux existanta. > 



DAsignaiion des canaux 



Rigoles d'arrosage en pays de xnontagnes, dans le Tyrol, 

les parties hautes des Alpes^ etc 

Canaux d'Alaric, de la Gespe et de Tarbes 

Canal du Bazer (Haute- Garonne) 

Canal de Craponne 

Canal des Alpines (partie moderne) 

Canaux de Saint-Julien, de Cavaillon, etc # 

Canal de Marseille 

Canal de Piefrelate 

Canal dlvree (Piemont) 

Canaux, par ticuliers modernes dans le Pi6raont 

Naviglio -Grande (Milanais) 

Canal de Pavie 

Canaux particuliers modernes du Milanais. 



Peiktes 
par kilometre 



2«,00 
2 ,22 
,24 
,86 
,30 
,45 
,30 
,13 
,52 
,36 
.20 
,48 
,27 



& 6« 
k 5 
aO 
a 2 
k 
k i 
k 1 
k 
k 1 
a 
k 1 



kO 
aO 



,00 
,00 
,50 
,30 
,50 
,60 
,00 

M 
,28 
,84 
,55 

M 
,62 



Nous reunissons ci-apr^s,dans un tableau unique,Ies renseigne- 
ments que donnent les auteurs sur les pentes et sur les vitesscs 
admissiblcs siiwant la nature des terrains, Mais il ne faut point se 
faire illusion sur la valeur de ce tableau. En premier lieu, la pente 
n'a d'int^rM, dans la question actuelle, qu*en ce qui concerne son 
influence sur la vitesse ^ ; en second lieu, Ics diverses natures de 
terrain ne sont pas d6finies avec precision, et il y aurait d'ail- 
leurs atenir compte de T^tat supcrKcieI,lc sable, par exemple, re- 
sistant mieux k un courant si ses grains ont eu le temps de s'en- 
chevStrer sous Taction de vitesses insuffisantes pour Fentrainer. 

Sous le benefice de ces observations, voici le tableau r6sumant 
les donn6es qu'on trouve dans les ouvrages d'hydraulique ; mal- 
gr^ les critiques qu'on peut en faire, il aura son utility, k la con- 
dition de n'en pas admettre les indications avec une confianee 
absolue. 



\. Une pente donnee ne correspondra pas k la m^me vitesse dans deux canaux 
de section difFe rente. 
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N«lupe du rood 


PenUi maiima 

ptr 
mMre counml 


Limitsa 

deliTiMHedal'MU 

ptr Mcondc 




©".osooie 

,000045 
,000136 
,000-i33 
,0aB7O 
,001509 
,002115 
,002780 
,007342 


0-,076 
,152 
,305 
,609 
,914 

,220 

1 520 
1 ;830 
3 ,(30 




Sable 








Cailloux agglomirts, BchUtes tendres.. 







Les chifFres des deux tableaux ci-dessus se rapportent plut6t a 
des canaus d'une certaine importance quaumleniieres ramitica- 
tioDS qui r^partisseat I'eau dans les prairies ; pour cos derniferes, 
qui ne sont, k proprement parler, que des rigoles principales, I'ac- 
lion retardatrice du sol et des v^g^taux se fait davantag;e scntir, 
et OD emploiesouvent, saua inconvenient, des pentes DOtablement 
plus fortes que los pr^c^dentes, allant depuis 1 niillimMre jusqu'^ 
3 millimetres, el m^me quelqucfois jusqu'kS ou6milliaittrespar 
inelre. Les premiers de ces chiirrcs conviennenl pour des rigoles 
qui n'oQt h distribuer que des eaus claires, tandis qu'on se rap- 
proche k dessein des derniers dans le cas od, I'cau elaot soiivenl 
trouble, on ne veul pas que le dep6t ait lieu dans les rigoles, pr^- 
f^rant voir les limons se repandre sur lout le terrain irrigu^. Les 
vilesses maxima iudiquees peuvent 6tro dt!passees pour les pelits 
canaux de 1 m^tre k 2 mMres de largeur et de peu de prufondeur, 
qu'ont le plus souvent k ex^culer les parliculiers. 

II imporle de remarquer que les vitesses consignees dans lo 
dernier tableau soul celles des filets iiquides immediatemenl en 
conlact avee le fond. On sail que la vilesse de I'cau est, en realite, 
variable d'un point k un autre du cours d'cau ; ce que Ton fail 
figurer dans les calculs de jaugeage, c'est la vitesse moyenne, vi- 
lesse puremenl abstraite, qui est celle qui, mullipliee par la sec- 
lion du cours d'eau, domie son dibit. Or, on admcl, et cela donne 
une approximation suffisante pour la pratique, que la vilesse cen- 



tre le fond du cana] at '^9 3/4 seulemenV 4eA& vUesse moyenne 
qui vient d'etre j f .^ Dana I'elude 4"«n canal, on ca\cu- 
lera done la Wfcg ^fi'^* ' ^ne d'aprfes Wstc^^w exposfees el Von 
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prendra les 3/4 de cetle vitesse pour avoir la base d'une compa- 
raison avec les indications du second tableau ; si cetle base sur- 
passait notablement le chifTre dc la derniere colonne, il serait 
prudent dc rcmanicr le projet, si Ton ne prdferait recourir k des 
moyens de consolidation du terrain, dans le cas oil Ton ne pour- 
rait ar river a con(r61er des chifTres sur lesquels le doute est per- 
mis. Des experiences sp6ciales, sur le sol auquel le projetdoit 6lre 
appliquS, sont a recommandcr, ot bien plus encore Fobservation 
dc ce qui se passe dans le pays, compl^t^c par la mesurc des vites- 
SOS dans les cours d'eau k T^tiage eten cruc, plus ou moins char- 
ges de troubles ou charriant plus ou moins de sable. Cette ob- 
servation s applique aux projets de colmatage comme k ceux con- 
cernant I'irrigation. 



§3. 



ADMINISTRATION DUNE CONCESSION 



St o. lie prof^r^s airrleole. — Beaucoup de personnes 6clai- 
rees, en France, sont passionn^es pour le progrfes agricole ; elles 
nese font pas faute de m^dire des populations, quand ellcs n'usent 
que tres partiellement des ressources mises k leur disposition 
pour rirrigation, et nous-m6me ne manquons pas k Toccasion de 
ddplorer k ce propos Tesprit de routine. Un ingenieur des ponts 
et chaussdes, M. Bricka, qui a termini les travaux du canal du 
Yerdon et a organise son exploitation, nous paratt expliquer 
d'une manifere satisfaisante les fails que nous venonsde mention- 
ner ^ ; il fait la part de rinfirmit6 humaine et celle des difficult^s 
r^elles que Ton rencontre dans la pratique. 

sit. Canal d^irrig^ation da Verdon. — Aux termes du 
cahier des charges du canal du Verdon, concede k une soci6t6, les 
propri^taires dovaicnt « se reunir en association syndicale lorsque 
« Tadministration Ic jugerait ndcessaire, pour ex6cuter en com- 
« mun et k leurs frais les travaux de distribution des eaux. » Mais, 

1. Annaies des ponts et chaussdes, 1882. 



! 
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comme M. Bricka le fait remarquer avec raison, la loi du 21 juin 
1865 ne donne pas a ['administration le droit de constituer d'of- 
flcc des associations dc cctte nature, d'oii la necessity pour cet 
ingenieur de rechercher dans quelles conditions elles pouvaient 
6tre organis^es sans contrainte. 

II y avait eu en 1862 et 1863, avant les premiers travaux, des 
souscriptions pour Tabonnement k Teau ; mais des resistances se 
sont produiles quand est venu le moment de les realiser. « Aprfes 
nous fetre heurt6 contre ces resistances, nous avons engag6 les 
maires k essayer de recueillir les adhesions sans tenircompte do 

ces souscriptions Nous n'avons pas tard^ k reconnattre que 

tous les efforts seraient inutiles... ; Tentente entre les propri^lai* 
res etait absolument impossible, tous ajournaient ind6finiment les 
engagements qu'on voulait leur faire prendre. Nous avons alors 
essay^ de former des syndicats restreints, dont chacun embrasse- 
rait seulement le p6rirafetre desservi par une mftme rigole. Quoi- 
que les difflcultc^s fussent moindres, le resultat a 6te le mfeme, 
aucun^ association n'a ete constitute. .. Les propri^taires ont pour 
tout effort coUectif une repugnance marquee ; une d^pense qui 
peut profiter a leurs voisins leur parait par cela seul ondreuse pour 

eux-mfemes, dussent-ils en bendflcier les premiers lis sont 

effrayes par les proces qtiil faudra petit-itre soutenir, pour obte- 
nir Is droit de passage sur les proprietes traverseeSy et par la de- 
sorganisatto7i des associations voisineSy dotit aiicune ne fonctionne 
d'une maniere reellement reguliere. » M. Bricka constate que, 
parfois, les habitants d'une locality ne sont pas assez nombreux 
pour utiliser toule Teau dont on pourrait, sur leurs terres, tirer 
un grand parti. 

On voit que tout n'est pas chim^rique dans les repugnances des 
propri6taires,et quo pour arriver au but il faut que les concession- 
naires construisent et entretiennent les rigoles jusqu'k Tenlrde de 
chaque propri6t6. Une convention additionnelle a etepassde dans 
ce sens avec la compagnie des canaux agricoles, qui d'ailleurs a 
fait de mauvaises affaires et ne peut continuer son oBuvre, peut- 
6tre pour des motifs financiers, mais k coup sur aussi par suite de 
difflcult6s intrinseques. 

Notre ing6nieur constate que, dans les circonslances oii il s'est 
trouvd, le detail de la distribution, mSme en supposant tous les 
canaux en etat jusqu'aux proprietes k arroser, ne peut ^tre utile- 
ment confle k des syndicats de proprietaires, et qu'i defaut de 
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I'Etat il faut que les compagnies concessionnaires de caoaus: en 
soient charg^es.. 

Nous verrons dans le paragraphc suivant que les resultats si 
incompleis dc la grande entreprise du Yerdon ne contrasient pas 
autant qu'on pourrait le croire avec ce qui s'est passe ailleurs. Il 
en faut conclure que des reformes sont n^cessaires dans les lois 
sp6ciales k la matiere el dans les precedes administratifs corres- 
pondants. 

Sit. fi^jndicats. — Nous ne voudrions pas laisser le lecteur 
sur une impression Irop pessimisie. Pour les oeuvres collectives 
simples, les syndicats foncLionnenl en grand nombre en France 
avec succ^s ; nous en avons vu un exemple remarquable lorsque 
nous avons cite MM. Martin el Ponton d'Am6court (ch. IX, § 4). 
II ne faut done point se decourager ; mais il faut appr6cier les dif- 
flcult6s tenant a la nature des choses (voir le ^ 5). 



§4. 

QUELQUES CHIFFRES DE STATISTIQUE DES 

IRRIGATIONS. 

318. fitatistiiiac. — Nous allons emprunterquciqucs chiffres 
aM. Bricka, Tingenieur qui nous a servi de guide dansle para- 
graphe precedent. Dans les deux premiers tableaux, nous pren- 
drons,pour chaque departement cilej'exemple le plus favorable, 
le cas moycn et Texcmple le moins cncourageanl. Pour le dernier. 
Ires court, nous reproduirons le document en enlier. 

1. — Surfaces desservies par des rigoles et surfaces arrosees 



Bouches-du-Rh6ne 



Vaucluse 



Association de la Royere 

Association du canal du Plan 

et de la Crau d'Ar^en 

Commune du Puy-Sainte-Repa- 

rade ", 

Commune de Cavaillon 

— del'Isle 

— de Villelaure 



S. des- 
servies 


Surf, 
arros^s 


Rapport 


hect. 






HO 


110 


1.00 


700 


410 


0.58 


750 


' 160 


0.21 


3257 

3757 

753 


2530 

1593 

197 


0.77 
0.42 
0.26 
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II, — Rapport de la surface arrosee a la population 



Bouches-du-RhOne 



, Chateau re uard 

Le Fuy-Sainte-R^Mirade. 

Aries 

Les Taillades . , 

Robions 

Les Paluds 



III. — Prises autorise'es et volumes utilises 



Sudan 

2600 
343 

3000 


JMion 


lOdhib. 


5708 
1484 
246^ 


48,5 
23,0 
i2,0 


224 

335 
652 


469 

1708 
572 i 


45,6 
19,7 
11,4 



.„... 


del conceMioDS 


nihil 


VolDme 


Hipport 




18no¥enibrel854 
1" svril 1853 

11 aoilU839 
19 octobre 1843 


il.OOO 

1.000 
6.000 

10.000 

2.000 


7,500 

389 

2.290 

2.fi30 
450 


0,680 
0,389 
0,382 

0,293 
0,225 


C. deCadenet 




Banche septenlrionale du canal 







§5. 
CAS DIMPUISSANCE DES SYNDICATS' 



Sll. C«BdIti*n.M d'ane distrlbattvn r^gnll^re dea eanx 
d'IrrigadoK- — Pour obteair une rSpartilion dei^ eaux a la fois 
regulitTC et ecoiiomique, il faut r^unir les conditions auivantes : 
1° regler avec precision le volume dirivi de la branche principale 
k I'origine de chaque-rigole ; 2" ^tablir pour les arrosages un or- 
dre qui nc comporte aucune incertilude ; 3° assurer la repression 
des abus et des framJeS' 

Premier point ; t„ yolume derive dc \a branche principale no 

1. Co paragrap/te ge_ «„ gr^nJe pB.n\e, d'exUaiU el de tesumfes du 

memoire deji cite (j 't (^'H'^lta. 



»^ 
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peut 6tre r6gle que par des ageots speciaux, car c^tte manceuvre 
exigeune grande precision (la vanne de prise doit 6tre levee plus 
ou moins, suivant la situation de la branche principale), et une 
impartialitei complete. Louverture des vannes doit done 6tre con- 
fine exclusivement aux gardes-canal appartenant exclusivement a 
la compagnie concessionnaire et elles doivent Stre fermees a clef. 

Deuxi^me point : Pour 6tablirun ordre qui ne comporte aucuiie 
incertitude, il est necessaire do fixer chaque annee, pour toute la 
campagne, les heures du commencement et de la fin de chaque 
arrosage ; grftce a cetle mesure, il ne peut y avoir de confusion, 
tout arrosage faitindument est facile a constater el la distribution 
suit reguli^rement son cours dfes que Tabus a cesse. 

Troisieme point : Les propri(5taires ouvrent eux-memes les van- 
nes sp^ciales d'entr^e sur leurs heritages, mais une surveillance 
est indispensable pour que chacun attende son heure ; elle est fa- 
cile pour les gardes-canal de la compagnie. II n'estpas ndcessaire 
que le contrevenant soit pris pendant qu'il manceuvre sa vanne, 
les traces de Teau ne disparaissant qu'au bout d'un certain temps. 
Cest k Faide de la repression, ferme et impartiale, qu'on arrive 
en pen de temps k ^tablir un ordre parfait. 

SI ft. Iie« •ynMeatfl. — L'exp^rience prouve quo, le plus sou- 
vent, on ne peut obtenir ce resultat avec des syndicats, les mem- 
bres dela commission ^tant parfois les premiers k commettre des 
fraudes. L'adrainistration superieure neparatt pas avoir renonc6 
nettement ci faire dislribuer Teau par des associations de proprie- 
taires ; on trouve encore le principe de ces associations dans des 
cahiers de charges r^cents. Mais la distribution par le concession^ 
naire, admisedfesle debut pour la commune d'Aix,surlademandc 
de celle-ci, a 6te ensuite etendue k tons les arrosages a faire par 
le canal du Yerdon. 

SIS. C;«nal de Marseille. — Lorsque le canal de Marseille a 
6te construit,on a pens6 k r^unir les propri^taires en associations 
syndicales pour ex^cuter les rigoles de distribution. « On n'a ja- 
mais pu, dit M. de Montricher, r^unir qu'un petit nombredepro* 
pri^taires, et quandil s'est agi de prendre des engagements^ leur 
nombre s*est encore notablement reduit : une ou deux associa- 
tions, comprenant quatre ou cinq propri6taires, ont fini par ex6- 
cuter quelques travaux, mais toutes les autres sont rest^es dans 
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une inaction complete. » 1m ville de Marseille a tranche la diffi- 
culte en prenant le parti d'executer les rifjoles et defaire distribuer 
les eaux par ses gardes, moyennant un supplement de redecarice 
fixe, 

Si9. Caaal de« Alpine*. — Le canal des Alpines fournit un 
exemplc plus frappant encore des difficultes que presente Torga- 
nisation des syndicals, quand il s'agit de distribuer Teau entre un 
certain nombre de propriitaires. Les tentatives faites pour r6ali- 
ser cette organisation ont dure 20 ans, et n'ont abouti k aucun 
resultat jusqu'au moment oil Ton y a renonce de fait, en conser- 
vant seulement le nom et le cadre des associations. 

i 

818. Troi* eiLemplefli de fonetionnement r^^uliep. — 

On ne pouvait citer en 1881 que trois syndicats fonctionnant 
s^rieusement pour de grandes irrigations, en Provence : ceux de 
Mollfeges, Cadenet et Carpentras, ces deux derniers remonlantau 
commencement de Tempire. L'association du canal de Carpen- 
tras a failli Mre dissoute, kla demande de quelques souscripteurs. 
Sur Carpentras et Cadenet, les arrosages n'ont pu se developper 
que d'une maniere lente et incomplfete. 

310. Conclusion sur les syndicate pour de f^ronden ir« 
ri^ationis. — La conclusion, dans ce cas, parait devoir etre ne- 
gative. Autant les syndicats sont utiles quand ils agit d'uneges- 
tion simple, autant ils font preuve d'impuissance quand, par la 
nature des choses, il y a de grandes difficultes administratives et 
techniques a vaincre^ et surlout quand une condition de succes re- 
side dans une ferme repression des contraventions. Comme on ne 
pent tout demander a TEtat, il faut done avoir recours i des com- 
pagnies concessionnaires fortement organis6es,dans les circons- 
tances r6ellement difficiles. Le cas de Marseille montre qu*une 
grande ville pent arriver au meme resultat; mais dans une petite 
commune, il serait difficile d'obtenir une police rigoureuse. C'est 
cependant une condition essenlielle, quand il s'agit de la repar- 
tition des eaux entre un grand nombre d'urrosants. 

FIN 
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